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Θ επικράτθςθ του κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ ςτα οχιματα κατά τον 20ο αιϊνα προκάλεςε 
βλαπτικζσ παρενζργειεσ ςθμαντικισ ζκταςθσ και ζνταςθσ. Ζτςι κινθτοποιικθκε το παγκόςμιο 
επιςτθμονικό δυναμικό, προκείμζνου να εξευρεκοφν τρόποι αντιμετϊπιςθσ του προβλιματοσ. Οι 
αρικμοί των οχθμάτων που προςτίκενται κάκε χρόνο ςτθν κυκλοωορία επιτείνουν τα ωαινόμενα και 
κακιςτοφν επιτακτικι τθν ανάγκθ λιψθσ άμεςων μζτρων. Θ αντικατάςταςθ του κινθτιρα 
εςωτερικισ καφςθσ διαωαίνεται ότι είναι κζμα χρόνου. Σκοπόσ τθσ εργαςίασ αυτισ είναι θ 
αναςκόπιςθ των τεχνολογικϊν επιτευγμάτων που κα ςυμβάλλουν ςτο ςχεδιαςμό ενόσ οχιματοσ 
μθδενικισ ρφπανςθσ. Θ χριςθ νζων ζξυπνων υλικϊν, θ μείωςθ του βάρουσ, οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ 
ενζργειασ, θ ανάκτθςθ ενζργειασ μζςω ωρεναρίςματοσ είναι μερικζσ από τισ εωαρμογζσ που 
αναπτφςςονται. Μακροπρόκεςμα αναμζνεται να ςυμβάλλουν τεχνολογίεσ όπωσ οι κυψζλεσ 
καυςίμου και τα βιοκαφςιμα, ενϊ ςτο άμεςο μζλλον αναμζνεται να κυκλοωοριςουν πολλά 





The prevalence of internal combustion engine in the vehicles of road transport during the 20th 
century caused extended damaging side affects. Therefore, the world’s scientific potential is working 
in order for this problem to be confronted. The increase of the vehicles worsens this situation and it 
is necessary to act immediately against it. The replacement of the internal combustion machine by 
the electric motor is a matter of time. This dissertation aims to review the overall technological 
developments which will lead to the design of automobiles with zero emissions. The use of new 
materials for automobile design, weight reduction, renewable energy sources, regenerative energy 
from braking are some of the topics that will be discussed. Key technologies such as hydrogen fuel 
cells, electric cars and biofuels are expected to contribute in the long run. Whereas, hybrid cars are 






Ο τομζασ των μεταωορϊν είναι υπεφκυνοσ για ζνα πολφ μεγάλο ποςοςτό εκπομπϊν αερίων του 
κερμοκθπίου. Θ χριςθ βενηινοκινθτιρων και κινθτιρων ντίηελ ςτα μζςα μεταωοράσ εγείρει 
ανθςυχίεσ για ατμοςωαιρικι ρφπανςθ και μείωςθ των αποκεμάτων πετρελαίου λόγω τθσ καφςθσ 
ορυκτϊν καυςίμων. Οι εκπομπζσ ρφπων από τα μζςα μεταωοράσ αναμζνεται να αυξθκοφν κατά 
84% ωσ το 2030, πράγμα που ζχει ωκιςει τουσ επιςτιμονεσ και τισ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ ςτθ 
χριςθ εναλλακτικϊν, ανανεϊςιμων καυςίμων και ςτθν ανάπτυξθ νζων καινοτόμων τεχνολογιϊν για 
τον ςχεδιαςμό οχθμάτων ελαχίςτων ρφπων για τα αςτικά κζντρα [1].  
Αξίηει να ςθμειωκεί ότι από το 1990 θ τεχνολογία ζχει κάνει ζνα μεγάλο άλμα ςτισ μειϊςεισ των 
ρφπων, ελαττϊνοντασ τισ εκπομπζσ κατά 90%. Δθλαδι, το 1980 ζνα αυτοκίνθτο ζξεπεμπε όςουσ 
ρφπουσ εκπζμπουν 100 ςθμερινά. Αυτό ζχει επιτευχκεί με τθν ενςωμάτωςθ ςυςτθμάτων 
αντιρφπανςθσ ςτουσ κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ, τθ χριςθ νζων ελαωρφτερων υλικϊν  και 
πολλϊν άλλων τεχνολογιϊν. 
Ραρά το ότι οι προςπάκειεσ περαιτζρω βελτιϊςεων τθσ ςυμβατικισ τεχνολογίασ ςυνεχίηονται, είναι 
πλζον επιτακτικι θ ανάγκθ εφρεςθσ ριηικϊν λφςεων, οι οποίεσ κα οδθγιςουν ςτον ςχεδιαςμό 
οχθμάτων «μθδενικισ ρφπανςθσ» με υψθλό δείκτθ ενεργειακισ απόδοςθσ αξοιοποιϊντασ 
ταυτόχρονα εναλλακτικζσ μορωζσ ενζργειασ. 
Τα τελευταία χρόνια, θ ζρευνα για εναλλακτικά καφςιμα όπωσ βιοντίηελ, αικανόλθ, υδρογόνο, 
αυξάνεται με γριγορουσ ρυκμοφσ. Επίςθσ οριςμζνεσ μεγάλεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ (Honda, GM, 
Toyota, Nissan) και ερευνθτικά ςε όλο τον κόςμο ζχουν ξεκινιςει τθν εξζλιξθ τθσ αυτοκίνθςθσ ςε 
θλεκτρικά οχιματα (EV), υβριδικά θλεκτρικά οχιματα (HEV), και οχιματα κυψελϊν υδρογόνου 
(FCV).  
Τα θλεκτρικά οχιματα εδϊ και χρόνια υπόςχονται μθδενικοφσ ρφπουσ όμωσ λόγω των μπαταριϊν 
που ωζρουν δεν γίνονται αποδεκτά από το ευρφ κοινό αωοφ δεν ζχουν μεγάλθ αυτονομία. Πμωσ τα 
υβριδικά θλεκτρικά οχιματα, χρθςιμοποιϊντασ και βενηινοκινθτιρα ι ντιηελοκινθτιρα, μποροφν να 
περιορίςουν ςθμαντικά το πρόβλθμα τθσ αυτονομίασ μειϊνοντασ ταυτόχρονα τθν εκπομπι ρφπων. 
Οι κυψζλεσ υδρογόνου κεωροφνται ωσ ο ιδανικόσ μελλοντικοφσ υποψιωιοσ λόγω τθσ μεγάλθσ 
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απόδοςθσ και των μθδενικϊν ρφπων που αποβάλλουν. Το μεγάλο όμωσ πρόβλθμα για τθν ευρεία 
χριςθ των κυψελϊν καυςίμου είναι το υψθλό κόςτοσ παραγωγισ και θ ελλειψι υποδομϊν. 
Στόχοσ αυτισ τθσ εργαςίασ είναι να κάνει μία αναςκόπιςθ των τεχνολογιϊν που ζχουν ςυμβάλλει 
και αναμζνται να οδθγιςουν ςτο ςχεδιαςμό ενόσ οχιματοσ πόλθσ μθδενικϊν ρφπων ςτο απϊτερο 
μζλλον. Ζτςι αναπτφςςονται βαςικά ςτοιχεία που αωοροφν τα κφρια υποςυςτιματα ενόσ αμαξιοφ, 
όπωσ είναι το ςφςτθμα κίνθςθσ, διάωορα ςυςτιματα ανάκτθςθσ και αποκικευςθσ ενζργειασ κακϊσ 









Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ αυτοκινιτου είναι μία αρκετά περίπλοκθ διαδικαςία και δφςκολα περιγράωεται 
ςχθματικά. Ωςτόςο, κα μποροφςε να διαχωριςτεί ςε δφο ωάςεισ. Θ πρϊτθ αωορά τθ μορωι που κα 
πάρει το όχθμα, γνωςτό και ωσ “packaging”. Ρρόκειται για το κομμάτι του ςχεδιαςμοφ που αωορά 
ςτο που κα βρίςκεται θ κζςθ του κινθτιρα, ςτο τι κα περιλαμβάνει αυτόσ, ποιά κα είναι θ 
γεωμετρία ολόκλθρου του οχιματοσ, τι υλικά κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν καταςκευι του και 
γενικότερα τθν επιλογι και τοποκζτθςθ όλων των επιμζρουσ εξαρτθμάτων και υποςυςτθμάτων ςε 
ζνα πλαίςιο. Με τθν ολοκλιρωςθ αυτισ τθσ διαδικαςίασ ξεκινάει θ δεφτερθ ωάςθ ςχεδιαςμοφ που 
μελετάει τα ςτοιχεία που ςενδζονται με τθν αιςκθτικι, γνωςτό και ωσ “design” [2].  
Στθ παροφςα εργαςία δεν κα μασ απαςχολιςει το “design”, αλλά ο ςχεδιαςμόσ ενόσ κακαροφ 
οχιματοσ το οποίο κα χρθςιμοποιείται κακθμερινά ςτα αςτικά κζντρα. 
 
1.2 Γεωμετρύα Οχόματοσ 
Εωόςον ο αντικειμενικόσ ςτόχοσ τθσ διατριβισ αυτισ είναι ο ςχεδιαςμόσ ενόσ οχιματοσ πόλθσ 
ελαχίςτων ρφπων, μία βαςικι παράμετροσ που πρζπει να λθωκεί υπόψιν είναι ο χϊροσ που κα 
καταλαμβάνει το αυτοκίνθτο αυτό. Κα ςτοχεφςουμε ςτο ςχεδιαςμό ενόσ οχιματοσ μικροφ μικουσ. 
Ρρϊτον, διότι μειϊνοντασ το χϊρο που καταλαμβάνει ζνα αυτοκίνθτο, μειϊνονται και οι ανάγκεσ 
του για ενζργεια. Δεφτερον, το γεγονόσ ότι ολοζνα και αυξάνεται ο αρικμόσ των ιδιωτικϊν 
οχθμάτων ζχει ωσ ςυνζπεια τθν κυκλοωοριακι ςυμωόρθςθ και τθ δθμιουργία προβλθμάτων ςτθ 
ςτάκμευςθ, πράγμα κουραςτικό και μθ πρακτικό για τουσ οδθγοφσ των αςτικϊν κζντρων. Γι’αυτοφσ 
τουσ λόγουσ εκτιμάται ο ςχεδιαςμόσ ενόσ αυτοκινιτου που κα ζχει ςυμπαγείσ εξωτερικζσ 




Ζνα προθγμζνο αυτοκίνθτο που αντιπροςωπεφει το απόλυτο ποιοτικό μζςο μεταωοράσ χάρθ ςτθν 
ευωυι και επαναςτατικι διάταξθ των χϊρων του είναι το iQ τθσ Toyota. Το iQ ζχει μικοσ μικρότερο 
από τρία μζτρα, για τθν ακρίβεια 2985mm. Ταυτόχρονα, διακζτει ζνα ευζλικτο εςωτερικό που 
επιτρζπει τθν άνετθ μεταωορά μζχρι τριϊν επιβατϊν και ενόσ παιδιοφ ι αποςκευϊν. Θ Λαπωνικι 
εταιρεία γνωςτοποίθςε ότι το 2012 κα κυκλοωοριςει και θ θλεκτρικι ζκδοςθ του iQ, με αυτονομία 
που ωτάνει τα 100km [3,4]. 
 
  
Εικόνα 1: Απεικόνιςθ μοντζλου iQ τθσ Toyota 
 
Ζνα άλλο παράδειγμα ςφγχρονου αυτοκινιτου πόλθσ αποτελεί το Nuvu, το θλεκτρικό  πρωτότυπο 
όχθμα τθσ Nissan που ςυνδυάηει τισ ςυμπαγείσ διαςτάςεισ με τθν εςωτερικι άνεςθ, όπωσ ωαίνεται 
ςτθν παρακάτω εικόνα. Βαςίηεται ςε μια καινοφρια πλατωόρμα με μικοσ 3 μζτρα, φψοσ που ωτάνει 
τα 1,7 μζτρα και πλάτοσ τα 1,55 μζτρα, μεγζκθ που ςυγκροτοφν μία μεγάλθ και ευρφχωρθ καμπίνα 
κακϊσ και πλιρθ χϊρο αποςκευϊν. Το ιαπωνικό μοντζλο ζχει δφο κανονικά κακίςματα και μία τρίτθ 
μθ μόνιμθ κζςθ που αναδιπλϊνεται όταν χρειάηεται. 
Το Nuvu, πζρα από το ικανοποιθτικό του μζγεκοσ, το οποίο ςυμβάλλει και ςτισ ενεργειακζσ του 
απαιτιςεισ ενςωματϊνει και άλλεσ τεχνολογίεσ που το κακιςτοφν ωιλικό ςτο περιβάλλον. Ο 
κινθτιρασ του είναι θλεκτρικόσ και τοποκετθμζνοσ ςτο πίςω μζροσ. Ράνω ςτθν κρυςτάλλινθ οροωι 
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του, θ οποία δίνει μεγαλφτερθ αίςκθςθ του εςωτερικοφ χϊρου, υπάρχουν δεκάδεσ θλιακοί 
ςυλλζκτεσ. Οι ςυλλζκτεσ είναι διατεταγμζνοι ςε ςχιμα ωφλλων. Θ ιςχφσ που παράγουν παρζχεται 
ςτθ μπαταρία μζςω ενόσ κυκλϊματοσ που μοιάηει με κορμό δζντρου. Το Nuvu χρθςιμοποιεί επίςθσ, 
ωυςικά, οργανικά και πλιρωσ ανακυκλϊςιμα υλικά ςτο εςωτερικό τθσ καμπίνασ του. Επιτυγχάνει 
τελικι ταχφτθτα 120km/h και αυτονομία 125 km ζχοντασ παράλλθλα μθδενικοφσ ρφπουσ και 
κατανάλωςθ [5]. 
Από τα δφο προθγοφμενα παραδείγματα αποδεικνφεται ότι οι ςχεδιαςτζσ των 
αυτοκινθτοβιομθχανιϊν είναι δυνατό να αποδόςουν τα επικυμθτά γεωμετρικά  χαρακτθριςτικά 
ςυμπεριλαμβάνοντασ και νζεσ τεχνολογίεσ για τθν προϊκθςθ «πράςινων» οχθμάτων. 
 
 
Εικόνα 2: Απεικόνιςθ οχιματοσ Nuvu τθσ Nissan 
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1.3 Βϊροσ Οχόματοσ 
Δεδομζνθ ότι θ κατανάλωςθ καυςίμου και οι εκπομπζσ ρφπων είναι ανάλογεσ του βάρουσ του 
οχιματοσ, ζχει εναποτεκεί μεγάλθ προςπάκεια για τθν καταςκευι ελαωρφτερων αυτοκινιτων. Το 
ελαωρφτερο βάροσ των αυτοκινιτων προςωζρει επίςθσ μειωμζνθ αντίςταςθ κφλιςθσ, λιγότερουσ 
κραδαςμοφσ και κόρυβο, και μικρότερθ αδράνεια, που με τθ ςειρά τουσ αυξάνουν τθν ευςτάκεια 
του αυτοκινιτου και τθν απόδοςθ τθσ ιςχφοσ [6]. Κατά ςυνζπεια, το ελαωρφτερο βάροσ του 
αυτοκινιτου ζχει ςθμαντικζσ παρεπόμενεσ επιπτϊςεισ. Το ελαωρφτερο βάροσ μπορεί να επιτευχκεί 
μζςω τθσ βζλτιςτθσ τεχνολογίασ ςχεδιαςμοφ, τθσ τεχνολογίασ μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ των 
μερϊν, και τθσ εωαρμογισ τθσ τεχνολογίασ ελαωρφτερων υλικϊν. Από αυτά, θ εωαρμογι των 
ελαωριϊν υλικϊν όπωσ καινοφργια, υψθλισ αντοχισ υλικά από χάλυβα, αλουμίνιο, μαγνιςιο, 
πλαςτικό και ςφνκετα υλικά μπορεί να ζχει πολφ ςθμαντικά αποτελζςματα. Θ επιλογι, θ εωαρμογι 
και θ δοκιμι των βζλτιςτων υλικϊν, γίνεται  ςφμωωνα με τθ λειτουργία και τθ κζςθ κάκε μζρουσ 
του αυτοκινιτου. 
Το Toyota 1/X Plug-in Hybrid & Flexible Fuel Vehicle αποτελεί χαρακτθριςτικό παράδειγμα μίασ 
τζτοιασ προςζγγιςθσ. Ππωσ υποδθλϊνει και το όνομά του ηυγίηει περίπου το 1/3 ςυγκριτικά με τα 
οχιματα τθσ κατθγορίασ του: μόλισ 420kg, χάρθ ςτθ χριςθ υλικϊν χαμθλοφ βάρουσ. Το πλαίςιο του 
αμαξϊματόσ του καταςκευάςτθκε από ανκεκτικό πλαςτικό ενιςχυμζνο με ανκρακονιματα, 
δθμιουργϊντασ ζτςι ζναν ιςχυρό κλωβό αςωαλείασ για τθν απόςβεςθ των δυνάμεων κροφςθσ ςε 
μία ςφγκρουςθ. Τα κακίςματα δθμιουργικθκαν από τριςδιάςτατο δίχτυ που είναι αςυνικιςτα 
ελαωρφ και άνετο [3].  
 
1.4 Πλαύςιο Οχόματοσ 
Ο βαςικόσ όγκοσ του αυτοκινιτου αποτελείται από το πλαίςιο και το αμάξωμα γνωςτά και ωσ το 
κζλυωοσ του οχιματοσ. Στο αμάξωμα ςυμπεριλαμβάνονται όλα τα εξωτερικά μζρθ του αυτοκινιτου 
(πόρτεσ, παράκυρα, οροωι κ.λπ). Τα μζρθ ενόσ αμαξϊματοσ ενϊνονται με το πλαίςιο είτε με βίδεσ, 
είτε με ςυγκολλιςεισ οι οποίεσ ςε όλα τα ςφγχρονα εργοςτάςια γίνονται αποκλειςτικά από ρομπότ. 
Βαςικι αρχι για τθν καταςκευι ενόσ αυτοκινιτου αποτελεί το πλαίςιο. Ράνω ςε αυτό ςτθρίηονται 
όλα τα μθχανικά μζρθ του αυτοκινιτου όπωσ ο κινθτιρασ και οι αναρτιςεισ και γενικά όλο το 
αμάξωμα. Το μθ αυτοωερόμενο πλαίςιο ι ςαςί ι τφπου ςκάλασ, όπωσ ςυνθκίηεται να λζγεται λόγω 
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του ςχιματόσ του, επικράτθςε για πολλά χρόνια ςτα επιβατικά αυτοκίνθτα μζχρι τθ δεκαετία του 
1970, ενϊ ςιμερα χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά μόνο ςε μερικά εκτόσ δρόμου οχιματα αωοφ ζχει 
αντικαταςτθκεί από το αυτοωερόμενο πλαίςιο και το χωροδικτφωμα. 
Αυτοφερόμενο πλαίςιο:  
Το αυτοφερόμενο πλαίςιο χρθςιμοποιείται ςε όλα τα επιβατικά αυτοκίνθτα και ςτα περιςςότερα 
ςφγχρονα οχιματα ελεφκερου χρόνου (SUV). Το μπροςτινό και το πίςω τμιμα του διακζτουν ηϊνεσ 
ελεγχόμενθσ παραμόρωωςθσ με ενιςχυμζνα ωφλλα χάλυβα ζτςι ϊςτε να απορροωοφν το 
μεγαλφτερο μζροσ τθσ ενζργειασ μιασ ςφγκρουςθσ και παράλλθλα να παραμορωϊνονται ςταδιακά. 
Θ δομι τουσ πρζπει να είναι καταςκευαςμζνθ με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να μθν είναι πολφ ςκλθρι 
(γιατί καταπονοφνται οι επιβάτεσ) αλλά οφτε ιδιαίτερα μαλακι γιατί παραμορωϊνεται ζντονα ςε 
ενδεχόμενθ ςφγκρουςθ. Ο χϊροσ των επιβατϊν, ο οποίοσ χαρακτθρίηεται ωσ "κλωβόσ αςωαλείασ", 
είναι ςχεδιαςμζνοσ με τζτοιο τρόπο, ζτςι ϊςτε να παραμζνει ακζραιοσ ακόμθ και μετά από μια 
ιςχυρι καταπόνθςθ. Λδιαίτερεσ ενιςχφςεισ διακζτουν οι κολόνεσ τθσ οροωισ και το πλαϊνό μζροσ 
λόγω ζλλειψθσ ηωνϊν παραμόρωωςθσ αυξθμζνου μεγζκουσ, για να μθν παραμορωωκοφν ζντονα ςε 
περίπτωςθ ανατροπισ ι πλάγιασ ςφγκρουςθσ [7]. Το 1985 θ Audi δοκίμαςε τθν καταςκευι 
αυτοωερόμενων αμαξωμάτων από αλουμίνιο, αλλά αντιμετϊπιςε προβλιματα ακαμψίασ και 
πακθτικισ αςωάλειασ και ζτςι οδθγικθκε ςτθν καταςκευι μίασ νζασ μορωισ πλαιςίου, το 
χωροδικτφωμα, το οποίο πλθροί προχποκζςεισ ποιότθτασ και αςωάλειασ. 
Χωροδικτφωμα: 
Το χωροδικτφωμα αποτελείται από δοκοφσ, οι οποίεσ ενϊνονται μεταξφ τουσ με ςυγκολλιςεισ ι 
ειδικζσ κόλλεσ και πάνω ςε αυτζσ τοποκετοφνται όλα τα μθχανικά μζρθ και το αμάξωμα. Το 
πλεονζκτθμα αυτισ τθσ καταςκευισ είναι ότι ζχει χαμθλό βάροσ και μεγάλθ ακαμψία, αλλά ςτθν 
περίπτωςθ που είναι καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο ζχει αυξθμζνο κόςτοσ και απαιτεί προθγμζνεσ 
μεκόδουσ καταςκευισ. 
Θ ςυνεχισ αφξθςθ του βάρουσ των αυτοκινιτων, που προιλκε από τισ αυξανόμενεσ απαιτιςεισ των 
καταναλωτϊν ςτουσ τομείσ τθσ πακθτικισ αςωάλειασ και του εξοπλιςμοφ, ϊκθςε τουσ 
καταςκευαςτζσ ςτθν αναηιτθςθ νζων μετάλλων για τθν καταςκευι πλαιςίων. Το αλουμίνιο, που 
ζχει πυκνότθτα ίςθ με το ζνα τρίτο εκείνθσ του χάλυβα, κα ζκανε το πλαίςιο ελαωρφτερο.  Πμωσ  
παράλλθλα ζχει και μειωμζνθ αντοχι ςε ςχζςθ με το χάλυβα, κάτι που ςθμαίνει ότι τα ωφλλα 
πρζπει να γίνουν παχφτερα με αποτζλεςμα να μθν επιτευχκεί θ προςδοκία του χαμθλότερου 
βάρουσ. Τθν απάντθςθ ςε αυτό το πρόβλθμα δίνει θ λφςθ του αλουμινζνιου χωροδικτυϊματοσ το 
οποίο είναι ελαωρφτερο από ζνα αντίςτοιχο από χάλυβα, κάτι που ζχει κετικά αποτελζςματα ςτο 
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βάροσ του αυτοκινιτου και ςυνεπϊσ ςτθν κατανάλωςθ και τισ επιδόςεισ. Μια άλλθ υλοποίθςθ τθσ 
ιδζασ είναι ζνα χωροδικτφωμα όπου οι αλουμινζνιεσ δοκοί δεν καταςκευάηονται από τθ ςυνζνωςθ 
πρεςαριςτϊν ωφλλων, αλλά με εξζλαςθ. Μία ακόμα πιο προχωρθμζνθ εωαρμογι προκφπτει όταν οι 
εξελαςμζνεσ δοκοί ςυνδζονται με κόλλα εποξικισ ρθτίνθσ με ενιςχυτικζσ υλϊςεισ ςε οριςμζνα μόνο 
ςθμεία. Θ μζκοδοσ αυτι δίνει μεγαλφτερθ ακρίβεια καταςκευισ και αντοχι από τθν 
θλεκτροκόλλθςθ, ενϊ παράλλθλα ζχει μειωμζνο βάροσ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί θ θλεκτροκόλλθςθ 
μειϊνει τθν αντοχι των μετάλλων με αποτζλεςμα τθ χριςθ παχφτερων διατομϊν. Τζλοσ, ςφμωωνα 
με τθ μζκοδο AFS (Aluminium Foam Sandwich) δφο ωφλλα αλουμινίου δθμιουργοφν ζνα ςάντουιτσ 
με γζμιςθ από ςκόνθ αλουμινίου αναμεμειγμζνθ με ζνα διογκωτικό μζςο. Το ςάντουιτσ 
διαμορωϊνεται ςτο επικυμθτό ςχιμα και κατόπιν μπαίνει ςτο ωοφρνο. Το διογκωτικό μζςο 
ενεργοποιείται κερμικά και το μείγμα με τθ ςκόνθ αλουμινίου μετατρζπεται ςε αωρό δζνοντασ τα 
δφο ωφλλα ςε μια ςυμπαγι ενότθτα [7]. Θ εταιρεία που το εξζλιξε ιςχυρίηεται ότι αυτι θ μζκοδοσ 
δίνει δεκαπλάςια αντοχι από το χάλυβα, ενϊ ζχει το πρόςκετο πλεονζκτθμα τθσ μεγάλθσ 
ικανότθτασ απορρόωθςθσ ενζργειασ, κάτι πολφ ςθμαντικό για τα επίπεδα τθσ πακθτικισ αςωάλειασ 
και του μειωμζνου κατά 50% βάρουσ ςε ςχζςθ με ζνα αντίςτοιχο από χάλυβα.  
 
 
Εικόνα 3: Χωροδικτφωμα [8] 
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1.5 Τλικϊ Καταςκευόσ 
Τα υλικά που επιλζγονται για τθν καταςκευι ενόσ οχιματοσ παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτο βάροσ 
του αυτοκινιτου και ςυνεπϊσ ςτισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου. Στα αυτοκίνθτα ςιμερα 
κυρίαρχο υλικό είναι ο χάλυβασ, ςε ποςοςτό πάνω από 60%. Τα πλαςτικά αποτελοφν το 25%, ενϊ 
χρθςιμοποιοφνται και άλλα υλικά όπωσ το αλουμίνιο και το μαγνιςιο. Ζρευνεσ γίνονται και για τθ 
χριςθ νζων ςυνκετικϊν υλικϊν. 
Ο χάλυβασ, είναι το ςυνθκζςτερο υλικό καταςκευισ των μερϊν του αμαξϊματοσ ςτα περιςςότερα 
αυτοκίνθτα ευρείασ παραγωγισ, ζχει χαμθλό κόςτοσ, είναι εφκολοσ ςτθν κατεργαςία, αλλά το  
αυξθμζνο του βάροσ αποτελεί βαςικό μειονζκτθμα ςτο ςχεδιαςμό ενόσ οικολογικοφ οχιματοσ. Το 
αλουμίνιο, το οποίο χρθςιμοποιείται είτε για τθν καταςκευι ολόκλθρου του αμαξϊματοσ (Audi A8, 
Land Rover Defender), είτε για μεμονωμζνα μζρθ (καπό, πόρτεσ, ωτερά), είναι ζνα μζταλλο το οποίο 
είναι ιδιαίτερα ελαωρφ, αλλά πιο δφςκολο ςτθν κατεργαςία από το ςίδθρο και ζχει μεγαλφτερο 
κόςτοσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι το αλουμίνιο είναι ανακυκλϊςιμο κατά 99%, ςτοιχείο που επίςθσ 
αποτελεί ιςχυρό περιβαλλοντικό πλεονζκτθμα. Το μαγνιςιο χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι 
μερϊν του αμαξϊματοσ ςε ακριβά και ςπορ αυτοκίνθτα, είναι ακόμα πιο ελαωρφ από το αλουμίνιο 
αλλά ζχει ακόμα πιο μεγάλο κόςτοσ. Γίνεται και χριςθ ςφνκετων υλικϊν, τα οποία αποτελοφνται 
από πολυμερι μιτρα με ενίςχυςθ από ίνεσ άλλων υλικϊν (ίνεσ άνκρακα, κζβλαρ κ.λπ.). 
Το πιο διαδεδομζνο υλικό καταςκευισ των πλαιςίων είναι ο χάλυβασ και το αλουμίνιο. Σφνκετα 
υλικά όπωσ ανκρακονιματα, κζβλαρ και μαγνιςιο αποτελοφν βαςικά υλικά καταςκευισ 
μονοκζςιων αγωνιςτικϊν αμαξιϊν. Το αλουμίνιο ξεκίνθςε τα πρϊτα του βιματα ςτα τζλθ τθσ 
δεκαετίασ του 1980 και χρθςιμοποιικθκε για τθν καταςκευι ςπορ και πολυτελϊν αυτοκινιτων για 
να περάςει πλζον ςτισ μζρεσ μασ ςε αυτοκίνθτα μαηικισ παραγωγισ [7]. 
Ρζρα από το αμάξωμα και το πλαίςιο, χριςθ αλουμινίου γίνεται ςτθν καταςκευι κινθτιρων και ςτο 
υποςφςτθμα τθσ ανάρτθςθσ, κακϊσ θ μείωςθ των μθ ωερόμενων μαηϊν τθσ ανάρτθςθσ επιδρά 
κετικά ςτθν οδικι ςυμπεριωορά και εξοικονoμεί βάροσ [7]. 
Για τθ καταςκευι πολλϊν εξαρτθμάτων του κινθτιρα (βαλβίδεσ, ζμβολα, ςϊμα κυλίνδρων, κλπ) 
μαηί με το χυτοχάλυβα και το αλουμίνιο χρθςιμοποιοφνται και υλικά νζασ τεχνολογίασ, όπωσ 
κεραμικά (καρβίδια και νιτρίδια του πυριτίου). Τα κεραμικά υλικά ζχουν αποδειχκεί ιδιαίτερα 
κατάλλθλα για τθν καταςκευι κινθτιρων, γιατί είναι πολφ ελαωρφτερα, ςκλθρά και ανκεκτικά ςτισ 
υψθλζσ κερμοκραςίεσ, ςτισ ωκορζσ και ςτθ διάβρωςθ και τζλοσ δθμιουργοφν πολφ λείεσ 
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επιωάνειεσ. Ζτςι, ελαχιςτοποιοφνται οι τριβζσ και θ καφςθ γίνεται τελειότερθ, με αποτζλεςμα 
οικονομία ςτα καφςιμα, βελτιωμζνθ απόδοςθ του κινθτιρα και μείωςθ των ρυπογϊνων 
καυςαερίων. Πμωσ, θ καταςκευι ενόσ κινθτιρα αποκλειςτικά με κεραμικά υλικά βρίςκεται ακόμθ 
ςε ερευνθτικό ςτάδιο, λόγω του μοναδικοφ μειονεκτιματόσ τουσ, τθ ψακυρότθτα. 
 
1.6 Νϋεσ Σεχνολογύεσ 
Τισ τελευταίεσ δφο δεκαετίεσ ζχουν γίνει ςθμαντικζσ βελτιϊςεισ για τθν ανάπτυξθ  βενηινοκίνθτων 
και πετρελαιοκίνθτων οχθμάτων που κα καταναλϊνουν μικρότερα ποςά ενζργειασ και κα 
εκπζμπουν λιγότερουσ ρφπουσ. Αυτό ζχει επιτευχκεί με διάωορουσ τρόπουσ όπωσ τθν καταςκευι 
μικρότερων και ελαωρφτερων αυτοκινιτων κακϊσ και εωαρμογι  τεχνολογιϊν όπωσ είναι τα 
αντιρρυπαντικά ςυςτιματα (π.χ. καταλυτικοί μετατροπείσ). Ραρ’ όλα αυτά θ χριςθ μθχανϊν 
εςωτερικισ καφςθσ ςτα μζςα μεταωοράσ ςυνεχίηει να προκαλεί ζντονεσ ανθςυχίεσ όςον αωορά τθν 
ατμοςωαιρικι ρφπανςθ και τθ μείωςθ αποκεμάτων πετρελαίου. 
Θ ανάγκθ για ανάπτυξθ και εωαρμογι νζων τεχνολογιϊν ςτα διάωορα υποςυςτιματα των 
οχθμάτων και χριςθ εναλλακτικϊν, ανανεϊςιμων καυςίμων είναι πλζον επιτακτικι.  Οι νζεσ 
τεχνολογίεσ για τα αυτοκίνθτα  του κοντινοφ μζλλοντοσ βαςίηονται ςτον θλεκτριςμό και ςτισ 
ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ που ζχουν μθδενικζσ εκπομπζσ ςτθν ατμόςωαιρα. Τα τελευταία 
χρόνια, θ ζρευνα για εναλλακτικά καφςιμα όπωσ βιοντίηελ, αικανόλθ, ωυςικό αζριο, και υδρογόνο 
αυξάνεται με γριγορουσ ρυκμοφσ. Επίςθσ, επιςτιμονεσ και οριςμζνεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ ζχουν 
ιδθ οδθγθκεί ςτον ςχεδιαςμό ωιλικότερων προσ το περιβάλλον μοντζλων (π.χ. υβριδικά - HEV, 
θλεκτρικά - EV, επαναωορτιηόμενα υβριδικά – PHV, οχιματα κυψελϊν καυςίμου - FCEV)  και 
ςυνεχίηουν τθν αναηιτθςθ νζων καινοτόμων λφςεων για τθν παραγωγι αυτοκινιτων με χαμθλι 
κατανάλωςθ και μειωμζνεσ ζωσ και μθδενικζσ εκπομπζσ ρφπων. Στον Πίνακα 1 [9,10] 
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Τα θλεκτρικά οχιματα εδϊ και χρόνια υπόςχονται μθδενικοφσ ρφπουσ. Λόγω των μπαταριϊν που 
ωζρουν δε γίνονται αποδεκτά από το ευρφ κοινό αωοφ δεν ζχουν μεγάλθ αυτονομία. Πμωσ τα 
υβριδικά θλεκτρικά οχιματα, χρθςιμοποιϊντασ και βενηινοκινθτιρα ι κινθτιρα ντίηελ, μποροφν να 
περιορίςουν το πρόβλθμα τθσ μικρισ αυτονομίασ μειϊνοντασ παράλλθλα τισ εκπομπζσ των ρφπων. 
Οι κυψζλεσ υδρογόνου κεωροφνται ιδανικι λφςθ για τα μελλοντικά οχιματα λόγω τθσ μεγάλθσ 
απόδοςισ τουσ και των μθδενικϊν ρφπων που αποβάλλουν. Το μεγάλο μειονζκτθμα για τθν ευρεία 
χριςθ των κυψελϊν υδρογόνου είναι το υψθλό κόςτοσ, θ ζλλειψθ υποδομϊν και θ χαμθλι 
αξιοπιςτία τουσ. 
Ζνα καινοφγριο οικολογικό όχθμα πόλθσ ζχει βζβαια χαμθλότερεσ εκπομπζσ ρφπων. Το ηιτθμα είναι 
να “αποςβζςει” τισ εκπομπζσ του διοξειδίου του άνκρακα που δθμιουργοφνται από τθ διαδικαςία 
καταςκευισ του. Θ διαδικαςία καταςκευισ ξεκινάει από τθν επεξεργαςία των πρϊτων υλϊν, 
δθλαδι τα ελαςτικά, τα πλαςτικά, τα δζρματα, τα θλεκτρονικά και ό,τι άλλο ωτάνει ζτοιμο προσ 
ςυναρμολόγθςθ από άλλα εργοςτάςια. 
Ζτςι αναμζνεται να αξιοποιθκοφν και οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζγειασ για ολόκλθρο τον κφκλο ηωισ 
του οχιματοσ (παραγωγι - κίνθςθ - απόςυρςθ) και υπολογίηεται ότι κα ςυνειςωζρουν ςτθν 
επιβράδυνςθ των επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 
Στα επόμενα κεωάλαια κα γίνει μία ανάλυςθ των βαςικότερων υποςυςτθμάτων ενόσ οχιματοσ 
κακϊσ και των νζων τεχνολογιϊν που ςυμβάλλουν ςτθν εξζλιξθ των ιδιωτικϊν μζςων μεταωοράσ  




ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΚΙΝΗ΢Η΢ – 
΢ΤΓΦΡΟΝΟΙ ΣΤΠΟΙ ΟΦΗΜΑΣΩΝ 
 
2.1 Η Μηχανό Εςωτερικόσ Καύςησ (ΜΕΚ) 
Θ μθχανι εςωτερικισ καφςθσ είναι μία κερμικι μθχανι ςτθν οποία το εργαηόμενο μζςο για τθν 
παραγωγι μθχανικισ ιςχφοσ αποτελείται από τα ίδια τα καυςαζρια, τα προϊόντα δθλαδι τθσ καφςθσ 
του αζρα με το καφςιμο. Στισ ΜΕΚ ανικουν οι εμβολοωόροι κινθτιρεσ, οι αεροςτρόβιλοι, οι 
ςτροβιλοαντιδραςτιρεσ, οι ςτάτοι κερμοαντιδραςτιρεσ και οι πυραυλοκινθτιρεσ. Θ πιο κοινι 
εωαρμογι των ΜΕΚ είναι ο εμβολοωόροσ κινθτιρασ που χρθςιμοποιείται ςτισ μεταωορζσ. 
Ο εμβολοωόροσ κινθτιρασ ζχει κακιερωκεί ςτισ μεταωορζσ διότι ςυνδυάηει τθν απλοϊκότθτα τθσ 
καταςκευισ, τον καλό ολικό βακμό απόδοςθσ και τθν υψθλι ςυγκζντρωςθ ιςχφοσ. Οι εμβολοωόροι 
κινθτιρεσ κατατάςςονται ςε διάωορεσ κατθγορίεσ ςφμωωνα με τισ αρχζσ λειτουργίασ τουσ, τον 
τρόπο ανάωλεξθσ του μίγματοσ ι τθν καταςκευαςτικι τουσ διαμόρωωςθ. Ζτςι για παράδειγμα 
διακρίνονται ςε δίχρονουσ ι τετράχρονουσ, ςφμωωνα με τθν εξωτερικι τουσ λειτουργία, ςε 
κινθτιρεσ Otto ι Diesel, ςφμωωνα με τθν εςωτερικι τουσ λειτουργία, και ςε παλινδρομικοφσ ι 
περιςτροωικοφσ κινθτιρεσ, ςφμωωνα με τθν κίνθςθ του εμβόλου τουσ [12]. 
 
Εικόνα 4: Απεικόνιςθ μιασ μθχανισ εςωτερικισ καφςεωσ [16] 
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Ππωσ αναωζρκθκε, οι μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ διακρίνονται ςε κινθτιρεσ Otto και ςε κινθτιρεσ 
Diesel, βάςει τθσ εςωτερικισ τουσ λειτουργίασ, του τρόπου δθλαδι με τον οποίο προκαλείται θ 
ανάωλεξθ του καυςίμου το οποίο μπορεί να είναι υγρό ι αζριο. 
Στουσ κινθτιρεσ Otto υπάρχει πάντοτε ανάωλεξθ με τθ βοικεια κάποιου εξωτερικόυ μζςου, 
ςυνικωσ ενόσ θλεκτρικοφ ςπινκιρα. Οι κινθτιρεσ Otto, χρθςιμοποιοφν για καφςιμα ωυςικά ι 
τεχνθτά αζρια (π.χ ωυςικό αζριο, υγραζριο, ωωτοαζριο κ.λπ.), βενηίνθ και γενικότερα ελαωρά υγρά 
καφςιμα μεγάλθσ πτθτικότθτασ (π.χ. μεκανόλθ, αικανόλθ, κ.λπ.). Σιμερα το ςυντριπτικά μεγαλφτερο 
ποςοςτό των αυτοκινιτων με κινθτιρεσ Otto, χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο τθ βενηίνθ. 
Στου κινθτιρεσ Diesel υπάρχει πάντοτε αυτανάωλεξθ του μίγματοσ λόγω τθσ χρονικά κατάλλθλθσ 
ειςαγωγισ του καυςίμου ςτον κφλινδρο τθ ςτιγμι κατά τθν οποία το περιεχόμενό του ζχει ιδθ 
κερμανκεί ςε επαρκϊσ υψθλι κερμοκραςία λόγω τθσ προθγοφμενθσ ςχετικά ιςχυρισ ςυμπίεςθσ. 
Στουσ κινθτιρεσ Diesel, χρθςιμοποιοφνται μεγαλφτεροι βακμοί ςυμπίεςθσ ςε ςχζςθ με τουσ 
κινθτιρεσ Otto και επιτυγχάνονται μεγαλφτεροι βακμοί απόδοςθσ. Οι πετρελαιομθχανζσ 
αναρροωοφν ατμοςωαιρικό αζρα και χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμα τα βαρφτερα τθσ βενηίνθσ υγρά 
καφςιμα τθσ κατθγορίασ των πετρελαιοειδϊν, τα οποία είναι λιγότερο πτθτικά και ωκθνότερα [12]. 
Εκτόσ από τον άνκρακα και το πετρζλαιο που είναι γνωςτζσ πθγζσ για τθν παραγωγι καυςίμων, ςε 
επόμενο κεωάλαιο κα γίνει ανάλυςθ εναλλακτικϊν καυςίμων όπωσ τα βιοκαφςιμα και το υδρογόνο.  
Στο μεγαλφτερο ποςοςτό των ςθμερινϊν αυτοκινιτων χρθςιμοποιοφνται οι τετράχρονοι 
βενηινοκινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ, οπότε μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ οι τυπικοί κινθτιρεσ. 
Πλα αυτά τα χρόνια ζχουν υποςτεί μια πλθκϊρα βελτιϊςεων, είτε ςτθ διάταξθ των κυλίνδρων (ςε 
ςειρά, Boxer, ςε διάταξθ V) είτε ςτον τρόπο δθμιουργίασ του μίγματοσ, από ζνα απλό καρμπυρατζρ 
ςε εξελιγμζνα ςυςτιματα θλεκτρονικισ ζγχυςθσ καυςίμου. Δε παφουν όμωσ να ςτθρίηονται ςε μία 
βαςικι αρχι λειτουργίασ. 
Λειτουργία ενόσ τετράχρονου κινθτιρα: Οι τζςςερισ κφκλοι ενόσ τυπικοφ βενηινοκινθτιρα είναι θ 
ειςαγωγι, θ ςυμπίεςθ, θ καφςθ και θ εξαγωγι.   
1. Ειςαγωγι / Αναρρόφθςθ. Το καφςιμο αναμιγνφεται με ποςότθτα αζρα πριν ειςζλκει ςτο 
κάλαμο καφςθσ. Στθν αρχι τθσ αναρρόωθςθσ, ανοίγει θ βαλβίδα ειςαγωγισ αωινοντασ το 
μίγμα να ειςζλκει μζςα ςτον κφλινδρο. Το πιςτόνι τραβάει τον αζρα μζςα ςτον κφλινδρο 
απομακρυςμζνο από τθ βαλβίδα, ενϊ ταυτόχρονα αυξάνει τον όγκο μζςα ςτον κφλινδρο. Το 
μίγμα ευριςκόμενο ςε πίεςθ μεγαλφτερθ από αυτι που υπάρχει μζςα ςτον κυλίνδρο 
ειςζρχεται μζςα ςε αυτόν. 
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2. ΢υμπίεςθ. Μόλισ το πιςτόνι ζχει κάνει όλθ τθν απόςταςθ μζχρι κάτω (Κάτω Νεκρό Σθμείο-
ΚΝΣ) και ξεκινά να ανζβει προσ τα πάνω, θ βαλβίδα ειςαγωγισ κλείνει. Τότε ο κφλινδροσ 
είναι ςωραγιςμζνοσ και θ ςυμπίεςθ του ωορτίου καφςιμου-αζρα ξεκινά. 
 
3. Καφςθ / Εκτόνωςθ. Μόλισ το πιςτόνι ωτάςει κοντά ςτο ανϊτερο ςθμείο (Άνω Νεκρό Σθμείο) 
δθμιουργείται ςπινκιρασ από τα θλεκτρόδια του ςπινκθριςτι και το μίγμα αρχίηει να 
καίγεται αυξάνοντασ ταυτόχρονα τον όγκο του καλάμου. Κακϊσ το πιςτόνι κατεβαίνει προσ 
τα κάτω παράγεται ζργο.  
 
4. Εξαγωγι. Κοντά ςτο ΚΝΣ ανοίγει θ βαλβίδα εξαγωγισ. Αυτό δθμιουργεί μια διζξοδο ςτα 
καυςαζρια να βγουν εκτόσ κυλίνδρου. Το πιςτόνι πιζηει επίςθσ τα καυςαζρια κακϊσ 
ανεβαίνει προσ τα πάνω. 
Θ διαδικαςία αυτι μπορεί να επαναλαμβάνεται και δεκάδεσ ωορζσ το δευτερόλεπτο όταν ο 
κινθτιρασ λειτουργεί ςε υψθλζσ ςτροωζσ [13]. 
Οι μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ παράγουν ρυπογόνα αζρια, λόγω τθσ ελλιποφσ καφςθσ των 
ανκρακοφχων καυςίμων. Τα κφρια παράγωγα τθσ διαδικαςίασ είναι το διοξείδιο του άνκρακα (CO2), 
νερό και κάποια αικάλθ. Τα αποτελζςματα τθσ ειςπνοισ αυτϊν των αερίων ζχουν μελετθκεί ςτουσ 
ανκρϊπουσ και τα ηϊα και περιλαμβάνουν το άςκμα, τον καρκίνο του πνεφμονα, τα καρδιαγγειακά 
προβλιματα και τον πρόωρο κάνατο. Υπάρχουν εντοφτοισ μερικά πρόςκετα προϊόντα τθσ 
διαδικαςίασ καφςθσ που περιλαμβάνουν οξείδια του κείου και του αηϊτου και μερικοφσ 
υδρογονάνκρακεσ. Τα ρυπογόνα αυτά αζρια είναι υπεφκυνα ςε μεγάλο βακμό για το ωαινόμενο του 
κερμοκθπίου και για τθν τρφπα του όηοντοσ. Πμωσ τισ δφο τελευταίεσ δεκαετίεσ ζχουν εωαρμοςτεί 
διάωορα ςυςτιματα αντιρρφπανςθσ, τα οποία ζχουν ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν των 
αζριων ρφπων και είναι τα παρακάτω: 
I. ΚΑΣΑΛΤΣΕ΢:  
Θ ςθμαντικότερθ τεχνολογικι εξζλιξθ που ζχει ςυμβάλλει αποωαςιςτικά ςτθ μείωςθ των 
εκπομπϊν των αερίων ρφπων από τισ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ, τα τελευταία 15 χρόνια, είναι 
θ χριςθ των καταλυτικϊν μετατροπζων. Θ χριςθ των καταλυτϊν εωαρμόςτθκε αποτελεςματικά 
ςτα προσ πϊλθςθ αυτοκίνθτα ςτθν Ε.Ε με τθν εωαρμογι του προτφπου εκπομπϊν ρφπων “Euro 
II” το 1996. 
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Οι καταλφτεσ εγκακίςτανται μεταξφ του κινθτιρα του οχιματοσ και τον αγωγό εξόδου των 
καυςαερίων (εξάτμιςθ). Οι καταλφτεσ καταςκευάηονται ςυνικωσ από κεραμικά υλικά και 
εςωτερικά ζχουν κυψελοειδι μορωι επικαλυμμζνθ με ευγενι μζταλλα, ςυνικωσ λευκόχρυςο, 
ρόδιο ι παλλάδιο, τα οποία δρουν ωσ καταλφτεσ. Θ κυψελοειδισ μορωι των μετατροπζων είναι 
κατάλλθλα ςχεδιαςμζνθ ϊςτε να ζχει πολφ μεγάλθ επιωάνεια ςε ςχζςθ με τθν κατά όγκο 
αναλογίασ τθσ. Με το τρόπο αυτό εξαςωαλίηεται θ αποτελεςματικότθτα των χθμικϊν 
αντιδράςεων των καυςαερίων με τουσ μεταλλικοφσ καταλφτεσ οι οποίεσ πραγματοποιοφνται 
μόνο ςτθν επιωάνεια τθσ κυψελοειδοφσ μορωισ του καταλυτικοφ μετατροπζα. 
Οι ςφγχρονοι βενηινοκινθτιρεσ θλεκτρονικισ ανάωλεξθσ είναι εωοδιαςμζνοι με “τριοδικοφσ 
καταλφτεσ” οι οποίοι ονομάηονται ζτςι επειδι μειϊνουν τισ εκπομπζσ τριϊν αζριων ρυπαντϊν: 
των άκαυςτων υδρογοανκράκων (HC), του μονοξειδίου του άνκρακα (CO) και των οξειδίων του 
αηϊτου (NOχ). Ζνασ τριοδικόσ καταλφτθσ ουςιαςτικά αποτελείται από δφο διαωορετικά μζρθ: 
ζναν αναγωγικό καταλφτθ που διαχωρίηει το επιβλαβζσ μονοξείδιο του αηϊτου ΝΟ ςε αβλαβζσ 
άηωτο N2 και οξυγόνο Ο2 και ζναν οξειδωτικό καταλφτθ ο οποίοσ οξειδϊνει τουσ επικίνδυνουσ 
ρφπουσ του CO και τουσ HC και τουσ μετατρζπει ςε διοξείδιο του άνκρακα και νερό. 
Οι αναγωγικοί καταλφτεσ μποροφν να λειτουργιςουν μόνο όταν ζνασ κινθτιρασ λειτουργεί 
κοντά ςτθν “ςτοιχειομετρικι” αναλογία του καυςίμου του μίγματοσ. Στοιχειομετρικι αναλογία 
ονομάηεται θ αναλογία αζρα και καυςίμου που απαιτείται να ειςζλκει ςτουσ κυλίνδρουσ του 
κινθτιρα ϊςτε να γίνει πλιρθσ καφςθ του μίγματοσ χωρίσ περίςςεια αζρα ι καυςίμου. Για τθν 
εξαςωάλιςθ τθσ λειτουργίασ των βενηινοκινθτιρων κοντά ςτθ ςτοιχειομετρικι αναλογία 
καυςίμου μίγματοσ γίνεται θ εγκατάςταςθ ενόσ θλεκτροχθμικοφ αιςκθτιρα οξυγόνου 
(αιςκθτιρασ “λάμδα”), μετά τον καταλφτθ. 
Ο αιςκθτιρασ “λάμδα” είναι ςυνδεδεμζνοσ με τθν κεντρικι θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου και 
αναλφοντασ τθν περιεκτικότθτα των καυςαερίων ςε οξυγόνο παρζχει τα κατάλλθλα δεδομζνα 
ςτθν κεντρικι μονάδα ϊςτε αυτι να ρυκμίςει τθν ποςότθτα καυςίμου που ψεκάηεται ςτουσ 
κυλίνδρουσ. 
Οι πετρελαιοκινθτιρεσ  Diesel είναι ςχεδιαςμζνοι να λειτουργοφν με περίςςεια αζρα ςε ςχζςθ 
με τθ ςτοιχειομετρικι αναλογία μίγματοσ. Οι αναγωγικοί καταλφτεσ δεν μποροφν να 
λειτουργοφν ςε τζτοιεσ ςυνκικεσ μίγματοσ και για αυτό το λόγο ςτουσ πετρελαιοκινθτιρεσ 
εγκακίςτανται μόνο οξειδωτικοί καταλφτεσ. Ππωσ αναωζρκθκε και προθγουμζνωσ, οι 
οξειδωτικοί καταλφτεσ είναι αποτελεςματικοί ςτο να ελαττϊνουν τισ εκπομπζσ HC και CO κακϊσ 
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και μζροσ των ςωματιδίων, όχι όμωσ τισ εκπομπζσ NOχ. Γι’ αυτόν τον λόγο οι 
πετρελαιοκινθτιρεσ  παρουςιάηουν πολφ μεγαλφτερεσ εκπομπζσ NOχ ςε ςχζςθ με τουσ 
βενηινοκινθτιρεσ [14]. 
II. ΑΝΑΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ ΚΑΤ΢ΑΕΡΙΩΝ (EGR): 
Θ ανακυκλοωορία των καυςαερίων είναι μία τεχνικι που χρθςιμοποιείται για τθν μείωςθ των 
εκπομπϊν των NOχ των οχθμάτων. Για τθν κατανόθςθ τθσ μεκόδου ανακυκλοωορίασ των 
καυςαερίων είναι ςθμαντικό να επιςθμάνουμε ότι τα οξείδια του αηϊτου ςχθματίηονται από τθν 
ζνωςθ του οξυγόνου και του αηϊτου τθσ ατμόςωαιρασ ςε πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Πςο 
υψθλότερθ είναι θ κερμοκραςία αυτι τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ ποςότθτα των οξειδίων του 
αηϊτου που παράγονται. 
Οι κινθτιρεσ με ανακυκλοωορία καυςαερίων εκτρζπουν μζροσ των καυςαερίων, τα οποία ζχουν 
μικρι περιεκτικότθτα ςε οξυγόνο μετά τθν καφςθ, πίςω ςτθν ειςαγωγι του κινθτιρα. Με τον 
τρόπο αυτό ελαττϊνεται θ κερμοκραςία μζςα ςτον κινθτιρα αωοφ πλζον υπάρχει μικρότερθ 
ποςότθτα οξυγόνου προσ καφςθ. Κατά ςυνζπεια θ ελάττωςθ τθσ υψθλισ κερμοκραςίασ 
περιορίηει και τον ςχθματιςμό ΝΟχ. 
Θ ανακυκλοωορία καυςαερίων πρωτοεμωανίςτθκε τθ δεκαετία του 70 ςτισ ΘΡΑ ςε 
βενηινοκίνθτα οχιματα, πρωτοφ θ χριςθ των τριοδικϊν καταλυτϊν υποςκελίςει τθν τεχνικι 
αυτι, κακϊσ όπωσ εξθγικθκε παραπάνω οι τριοδικοί καταλφτεσ είναι ιδιαιτζρωσ 
αποτελεςματικοί ςτθν απομάκρυνςθ των ΝΟχ. Στθν Ευρϊπθ θ ανακυκλοωορία καυςαερίων 
άρχιςε να χρθςιμοποιείται ςε ςχεδόν όλα τα νζα αυτοκίνθτα που κινοφνται με πετρζλαιο μετά 
τθν επιβολι του προτφπου εκπομπϊν ρφπων Euro II το 1996. Σιμερα εωαρμόηεται κυρίωσ ςε 
ωορτθγά και λεωωορεία [14]. 
III. ΕΠΙΛΕΚΣΙΚΗ ΚΑΣΑΛΤΣΙΚΗ ΑΝΑΓΩΓΗ: 
Θ επιλεκτικι καταλυτικι αναγωγι (SCR) αποτελεί μια ακόμθ περιςςότερο αποτελεςματικι 
τεχνολογία για τθν μείωςθ των εκπομπϊν ΝΟχ από τουσ πετρελαιοκιθτιρεσ. Κατά τθ μζκοδο 
αυτι γίνεται χριςθ ενόσ ειδικοφ καταλυτικοφ μετατροπζα ο οποίοσ επεξεργάηεται τα καυςαζρια 
του κινθτιρα Diesel και μειϊνει τισ εκπομπζσ ΝΟχ. Στθν επιλεκτικι καταλυτικι αναγωγι, πριν 
τθν είςοδο των καυςαερίων του πετρελαιοκινθτιρα ςτον καταλφτθ SCR, ψεκάηεται αμμωνία ι 
ουρία με αποτζλεςμα να αντιδρά με το μονοξείδιο του αηϊτου και το οξυγόνο και να παράγεται 
αβλαβζσ άηωτο και νερό [14]. 
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Θ επιλεκτικι καταλυτικι αναγωγι είναι μια τεχνολογία που εωαρμόηεται κυρίωσ ςε μεγάλεσ 
ςτακερζσ μθχανζσ Diesel, οι οποίεσ δεν αωοροφν τα οχιματα πόλθσ. Οι νεϊτεροι κινθτιρεσ 
υποχρεοφνται να είναι εωοδιαςμζνο με ςφςτθμα SCR από τθν Ευρωπαϊκι Νομοκεςία (Euro IV) 
[15]. 
IV. ΦΙΛΣΡΑ ΢ΩΜΑΣΙΔΙΩΝ DIESEL (Diesel Particle Filter – DPF): 
Τα ωίλτρα ςςωματιδίων Diesel ωιλτράρουν και απομακρφνουν τα ςωματίδια από τα καυςαζρια 
οχθμάτων. Είναι πολφ αποτελεςματικά και ςυνικωσ απομακρφνουν παραπάνω από το 90% των 
ςωματιδίων που περιζχονται ςτα καυςαζρια. Τα ςωματίδια ςυλλζγονται υπό τθν μορωι 
αικάλθσ θ οποία ςτθ ςυνζχεια απομακρφνεται με κερμικι αναγζννθςθ (ι απλοφςτερα καφςθ) 
για τθν αποωυγι δυςλειτουργίασ του ωίλτρου. Δθλαδι, θ αικάλθ καίγεται ϊςτε να μθν 
ωράςςεται το ωίλτρο. 
Θ κερμοκραςία των καυςαερίων από τουσ κινθτιρεσ Diesel δεν είναι τόςο υψθλι για να κάψει 
απευκείασ τθν αικάλθ. Πμωσ, τα ωίλτρα ςωματιδίων παρακάμπτουν το πρόβλθμα αυτό με τουσ 
εξισ τρόπουσ [14]: 
 Με οξειδωτικοφσ καταλφτεσ, οι οποίοι βοθκοφν ςτθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ οξείδωςθσ 
τθσ αικάλθσ (πακθτικά ωίλτρα ςωματιδίων). 
 Με περιοδικθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτο κατάλλθλο επίπεδο (ενεργθτικά ωίλτρα 
ςωματιδίων). Οι πιο κοινζσ μζκοδοι για τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςε ζνα ενεργθτικό 
ςφςτθμα είναι είτε μζςω τθσ περιοδικισ καφςθσ επιπλζον ποςότθτασ πετρελαίου για τθ 
κζρμανςθ τθσ εξάτμιςθσ είτε με κζρμανςθ μζςω θλεκτριςμοφ. 
Τα DPFs εωαρμόηονται υποχρεωτικά ςε επιβατικά αυτοκίνθτα, ωορτθγά και λεωωορεία βάςει 
του πρωτφπου Euro IV που ζχει τεκεί ςε ιςχφ από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ όςον αωορά τα όρια 




2.2 Ηλεκτροκύνητα Οχόματα 
 
2.2.1 Γενικϊ 
Με το ενδιαωζρον για τθ χριςθ των θλεκτροκίνθτων οχθμάτων να εντείνεται από τισ κυβερνιςεισ 
διαωόρων κρατϊν όλο και περιςςότερεσ βιομθχανίεσ οχθμάτων παρουςιάηουν τα μοντζλα τουσ 
μετά τθ δεκαετία του 1980. Επιςταμζνεσ μελζτεσ που παρουςιάςτθκαν τθ δεκαετία του 1990, 
δείχνουν μεγάλα ποςοςτά ατμοςωαιρικισ μόλυνςθσ εξ’ αιτίασ τθσ χριςθσ ςυμβατικϊν οχθμάτων. 
Για τθν αντιμετϊπιςθ του βαςικοφ αυτοφ προβλιματοσ ξεκίνθςαν προςπάκειεσ με κζςπιςθ μζτρων 
τόςο ςε εκνικά επίπεδα όςο και ςε διεκνι. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί θ διεκνισ 
ςφςκεψθ θ οποία ζλαβε χϊρα ςτο Rio de Janeiro τθσ Βραηιλίασ το 1992 ςτθν οποία υπογράωθκε 
ςφμβαςθ από 154 χϊρεσ ςχετικι με τισ κλιματικζσ αλλαγζσ. Στο πλαίςιο τθσ ςφμβαςθσ 
αποωαςίςκθκε να πραγματοποιθκεί διεκνισ προςπάκεια ϊςτε μζχρι το 2000 να ςτακεροποιθκοφν 
τα επίπεδα του CO2 ςτθν ατμόςωαιρα ςτα ίδια επίπεδα με αυτά του 1990 [17]. Αξίηει επίςθσ να 
αναωερκεί θ νομοκεςία τθσ California. Με βάςθ το νόμο τθσ πολιτείασ αυτισ μζχρι το τζλοσ του 
1998 2% και μζχρι το τζλοσ του 2003 10% των οχθμάτων που κα κυκλοωοροφν και που κα 
προζρχονται από τισ τρεισ μεγαλφτερεσ Αμερικανικζσ και τισ τζςςερισ μεγαλφτερεσ Λαπωνικζσ 
αυτοκινθτοβιομθχανίεσ κα ζπρεπε να είναι Οχιματα Μθδενικϊν Εκπομπϊν (ZEV) [17,18]. Από τα 
παραπάνω είναι προωανζσ ότι το ενδιαωζρον για τθ χριςθ των θλεκτρικϊν οχθμάτων ζχει αυξθκεί 
κατακόρυωα τα τελευταία χρόνια. 
Ανάμεςα ςτισ δράςεισ που ζχουν πραγματοποιθκεί τα τελευταία χρόνια για τθν προϊκθςθ και τθν 
ζρευνα πάνω ςτα θλεκτροκίνθτα οχιματα αξίηει να αναωερκοφν οριςμζνα προγράμματα 
Ευρωπαϊκϊν χωρϊν. Σπουδαιότερα από αυτά είναι [17,18]: 
 Θ δοκιμι που ζγινε ςτο La Rochelle τθσ Γαλλίασ. Εκεί 50 διαωορετικά θλεκτρικά οχιματα (25 
Peugeot 106 E και 25 Citroen ΑΧ), δοκιμάςτθκαν από εταιρίεσ αλλά ακόμθ και από ιδιϊτεσ. 
Οι δοκιμζσ κράτθςαν δφο χρόνια (μζχρι το Δεκζμβριο του 1995). Τα οχιματα αυτά διινυςαν 
ςυνολικά πάνω από 700000χλμ. αποςπϊντασ αρκετά κετικά ςχόλια κυρίωσ για τθν οδικι 
ςυμπεριωορά τουσ. Σαν αποτζλεςμα οι δφο εταιρίεσ άρχιςαν τθν παραγωγι τουσ. 
 
 Θ δοκιμι που ζγινε ςτθ νιςο Rügen ςτθ βόρεια Γερμανία ιταν από τισ μεγαλφτερεσ 
εκδθλϊςεισ και είχε διάρκεια 3,5 χρόνια. Στθ δοκιμι αυτι ζλαβαν μζροσ ςυνολικά 60 
[25] 
 
οχιματα. Σκοπόσ τθσ ιταν να καταδείξει ότι οι νζασ τεχνολογίασ Αςφγχρονοι και Σφγχρονοι 
κινθτιρεσ μποροφν να λειτουργιςουν επιτυχϊσ τροωοδοτοφμενεσ από ςυςςωρευτζσ 
Νικελίου-Καδμίου (Ni-Cd) αλλά και Νικελίου-Νατρίου-Χλωρίου (NaNiCl ι ZEBRA). Οι 
τελευταίεσ είναι ζνασ τφποσ ςυςςωρευτι που λειτουργεί ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (από 270 
ζωσ 340ο C). 
 
 Στο Essen τθσ Γερμανίασ ζλαβε χϊρα το πρόγραμμα RWE Energie AG. Στα πλαίςια του 
προγράμματοσ ζγιναν δοκιμζσ ςε οχιματα τα οποία αποτελοφςαν μετατροπι ςυμβατικϊν 
ςε θλεκτροκίνθτα. Από τα αποτελζςματα του προγράμματοσ προζκυψε ότι θ χριςθ ενόσ 
κατάλλθλου ςυςτιματοσ διαχείριςθσ των ςυςςωρευτϊν μπορεί να αυξιςει τθν αξιοπιςτία 
και το χρόνο ηωισ κατά ζνα ςυντελεςτι 2. 
 
 Στθ νότια Γερμανία το 1992 ξεκίνθςε το πρόγραμμα με τίτλο “Car-free resorts and touristic 
areas in Bavaria”. Σε αυτό ζλαβαν μζροσ 21 κοινότθτεσ ςτθ Βαυαρία. Στα πλαίςια του 
προγράμματοσ αυτοφ χρθςιμοποιικθκαν 3 θλεκτρικά λεωωορεία για μετακινιςεισ μζςα ςε 
περιοχζσ με μεγάλθ κυκλοωορία. Οι διαδρομζσ κυμαίνονταν από 3 ζωσ 10 χλμ. Αξίηει δε να 
αναωερκεί ότι διζκεταν ζνα ειδικό ςφςτθμα ωόρτιςθσ το οποίο επζτρεπε τθν αλλαγι των 
ςυςςωρευτϊν ςε λιγότερο από 5 λεπτά. Θ αποδοχι του κόςμου ςφμωωνα με ςτατιςτικζσ 
μελζτεσ ιταν ςθμαντικι. 
 
 Ζνα ςχζδιο που εωάρμοςε θ Γερμανικι ταχυδρομικι εταιρία περιελάμβανε τθ χριςθ 64 
θλεκτρικϊν οχθμάτων τφπου Mercedes-Benz και Opel Corsa Combi τα οποία 
χρθςιμοποιοφςαν ςυςςωρευτζσ τφπου Ψευδαργφρου-Αζρα (Zinc-Air) με χαρακτθριςτικά 
110 kWh, 434 Αh, 264 V, 650 kg. Με αυτοφσ τουσ ςυςςωρευτζσ θ αυτονομία τουσ ζωτανε τα 
300 km. 
 
 Ανάλογα προγράμματα με χριςθ θλεκτρικϊν λεωωορείων πραγματοποιικθκαν ςε ιταλικζσ 
πόλεισ, κακϊσ και ςτο Göteborg τθσ Σουθδίασ. 
Οι εξελίξεισ που ζχουν ςυντελεςτεί τα τελευταία χρόνια ςτθν ζρευνα και ανάπτυξθ των 
θλεκτροκίνθτων οχθμάτων, δεν ιταν δυνατό να μθν απαςχολιςουν και τισ ερευνθτικζσ ομάδεσ ςτον 
Ελλθνικό χϊρο. Σθμαντικζσ μελζτεσ αλλά και καταςκευζσ θλεκτροκίνθτων οχθμάτων ζχουν λάβει 




2.2.2 Αμιγώσ Ηλεκτροκύνητα Οχόματα 
Από τεχνικισ απόψεωσ τα θλεκτρικά οχιματα απαντϊνται ςε διάωορεσ παραλλαγζσ είτε όςον 
αωορά τθν πθγι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ είτε όςον αωορά τον τρόπο που παράγεται θ κίνθςθ. 
Συνεπϊσ κα μποροφςαμε να κατατάξουμε τα θλεκτρικά οχιματα ςε διάωορεσ κατθγορίεσ ανάλογα 
με τα κριτιρια που κζτουμε. Πμωσ όλα ζχουν ζνα κοινό χαρακτθριςτικό, που είναι θ φπαρξθ ενόσ 
τουλάχιςτον θλεκτρικοφ κινθτιρα για τθν προϊκθςθ του οχιματοσ. Σε ςχζςθ με τισ εκπομπζσ 
ρφπων, όπωσ αναωζρκθκε και ςε προθγοφμενθ παράγραωο, υπάρχουν ουςιαςτικά δφο μεγάλεσ 
κατθγορίεσ θλεκτροκίνθτων οχθμάτων. Τα οχιματα μθδενικϊν ρφπων ςτα οποία ανικουν τα αμιγϊσ 
θλεκτροκίνθτα οχιματα και τα οχιματα χαμθλϊν ρφπων ςτα οποία ανικουν τα υβριδικά οχιματα 
[17]. Το κφριο ςτοιχείο που διαωοροποιεί τα αμιγϊσ θλεκτρικά οχιματα από τα υβριδικά είναι θ 
απουςία βενηινοκινθτιρα. Θ ενζργεια του οχιματοσ προζρχεται από κακαρά θλεκτρικι πθγι και θ 
κίνθςθ του οχιματοσ βαςίηεται αποκλειςτικά ςε ζναν ι περιςςότερουσ θλεκτρικοφσ κινθτιρεσ. 
Είναι ςιμερα εωικτι θ χριςθ των αμιγϊσ θλεκτροκίνθτων οχθμάτων, εντόσ πόλεωσ και ςε 
ςυνδυαςμό με τθν κατ’ οίκον χριςθ. Στθν ευρωπαϊκι αγορά επικρατεί θ Γαλλικι βιομθχανία 
(Peugeot, Citroen, Renault). Το γεγονόσ αποδίδεται κυρίωσ ςτο ενδιαωζρον τθσ Γαλλικισ 
βιομθχανίασ παραγωγισ ενζργειασ, θ οποία ςτθρίηεται ςτουσ πυρθνικοφσ ςτακμοφσ, να 
δθμιουργιςει πελατεία για τθν άωκονθ και ωτθνι θλεκτρικι ενζργεια που παράγει. Ακολουκεί θ 
Λταλία με τθ Fiat [19]. Ενδεικτικά παρουςιάηονται τζςςερα αρκετά δθμοωιλι, αμιγϊσ θλεκτρικά 
οχιματα με τα βαςικά χαρακτθριςτικά τουσ. 
 
 
Εικόνα 5: Απεικόνιςθ χαρακτθριςτικϊν των δθμοφιλζςτερων θλεκτρικϊν οχθμάτων 
[27] 
 
Τα βαςικότερα τμιματα που αποτελοφν ζνα θλεκτρικό όχθμα ωαίνονται ςτο ΢χιμα 1 και είναι: 
 Πθγι Ηλεκτρικισ Ενζργειασ: Είναι το τμιμα που τροωοδοτεί με ενζργεια το υπόλοιπο 
ςφςτθμα. Το τμιμα αυτό λειτουργεί είτε ωσ πθγι είτε ωσ αποκικθ θλεκτρικισ ενζργειασ 
είτε ωσ ςυνδυαςμόσ και των δφο. Για τθν αποκικευςθ ενζργειασ χρθςιμοποιοφνται οι 
ςυςςωρευτζσ, ενϊ όςον αωορά τθ ωόρτιςι τουσ ςυνικωσ γίνεται με θλεκτρονικοφσ 
μετατροπείσ Ε.Τ./Σ.Τ. Οι ςυςςωρευτζσ κακϊσ και ποικίλλεσ διατάξεισ και ςενάρια ωόρτιςθσ 
κα αναλυκοφν ςε επόμενο κεωάλαιο. 
 
΢χιμα 1: Διάγραμμα ενόσ θλεκτροκίνθτου οχιματοσ 
 Ηλεκτρονικόσ Μετατροπζασ: Το τμιμα αυτό είναι υπεφκυνο για τθν κατάλλθλθ μετατροπι 
τθσ τάςεωσ τθσ πθγισ ϊςτε να τροωοδοτιςει τον κινθτιρα. Επιπλζον ελζγχει και τθ 
λειτουργία του οχιματοσ ελζγχοντασ ουςιαςτικά τθν ταχφτθτα και τθ ροπι του κινθτιρα. 
 Ηλεκτρικόσ Κινθτιρασ: Ο κινθτιρασ μετατρζπει τθν θλεκτρικι ενζργεια ςε μθχανικι για τθν 
κίνθςθ του οχιματοσ. 
 ΢φςτθμα Μετάδοςθσ Κίνθςθσ: Το μθχανολογικό αυτό τμιμα του οχιματοσ μεταδίδει τθν 





Εικόνα 6: Ηλεκτροκίνθτο Smart 
 
Αξίηει εδϊ να αναωερκεί ότι οριςμζνα τμιματα μπορεί να διαωοροποιοφνται ι ακόμα και να μθν 
υπάρχουν. Για παράδειγμα τμιματα ι όλο το ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ μπορεί να μθν υπάρχει. 
Επιπλζον το όχθμα μπορεί να ζχει περιςςότερουσ από ζναν κινθτιρα και μετατροπζα. 
 
2.2.3 Ηλεκτρονικόσ Μετατροπϋασ Ιςχύοσ 
Ο θλεκτρονικόσ μετατροπζασ είναι το τμιμα εκείνο του ςυςτιματοσ που παίρνει τθ ςυνεχι τάςθ 
των ςυςςωρευτϊν και τθ μετατρζπει ςε κατάλλθλθ μορωι για τθν τροωοδότθςθ του κινθτιρα. 
Επιπλζον μια πολφ ςθμαντικι διεργαςία που πραγματοποιεί είναι ο ζλεγχοσ τθσ ροπισ και των 
ςτροωϊν του κινθτιρα. Θ επιλογι του μετατροπζα που κα χρθςιμοποιθκεί ςε ζνα θλεκτρικό όχθμα 
εξαρτάται κακαρά από τον θλεκτρικό κινθτιρα ο οποίοσ χρθςιμοποιείται. Ζτςι με βάςθ τουσ 
κινθτιρεσ που χρθςιμοποιοφνται (Σ.΢. ι E.΢.) ζχουμε μετατροπείσ Σ.Τ./Σ.Τ. τφπου chopper και 
μετατροπείσ Σ.Τ./Ε.Τ. τφπου αντιςτροωζα (Inverter). Οι διατάξεισ αντιςτροωζα μποροφν να οδθγοφν 
κινθτιρεσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ που απαιτοφν είτε θμιτονοειδι τάςθ (αςφγχρονοσ κινθτιρασ, 
ςφγχρονοσ κινθτιρασ) είτε τετραγωνικοφσ παλμοφσ (κινθτιρασ τφπου Brushless, κινθτιρασ τφπου 
switched reluctance). Για κάκε μια κατθγορία μετατροπζων ζχουμε τα ακόλουκα [17]: 
[29] 
 
Μετατροπείσ ΢.Σ./΢.Σ. τφπου chopper: Υπάρχουν δφο τφποι μετατροπζων chopper. Ο ζνασ 
χρθςιμοποιεί ωσ διακοπτικό ςτοιχείο το Thyristor ενϊ περιζχει και βοθκθτικό κφκλωμα για τθ ςβζςθ 
του. Το βαςικό του πλεονζκτθμα είναι θ δυνατότθτα για ζλεγχο μεγάλθσ ιςχφοσ, όμωσ λόγω του 
κυκλϊματοσ ςβζςθσ ζχει μεγαλφτερθ πολυπλοκότθτα. Επιπλζον, θ ςυχνότθτα λειτουργίασ του 
διακοπτικοφ ςτοιχείου είναι ςχετικά χαμθλι με αποτζλεςμα θ εξομάλυνςθ του ρεφματοσ να απαίτει 
μια ςχετικά μεγάλθ επαγωγι εξομάλυνςθσ. Τα μειονεκτιματα τθσ τοπολογίασ αντιςτακμίηονται με 
τθ χριςθ διακοπτικοφ ςτοιχείου με ζλεγχο ςτθ ςβζςθ όπωσ για παράδειγμα με χριςθ MOSFET, 
IGBT, GTO ι ΜCT. Με τθ χριςθ των ςτοιχείων αυτϊν επιτυγχάνουμε μικρό αρικμό θμιαγωγικϊν και 
πακθτικϊν ςτοιχείων λόγω του ότι δεν απαιτείται κφκλωμα ςβζςθσ και κατά ςυνζπεια ζχουμε 
χαμθλό μζγεκοσ και κόςτοσ. Επιπλζον θ διακοπτικι ςυχνότθτα του μετατροπζα μεγαλϊνει με 
αποτζλεςμα να μικραίνει ο όγκοσ των απαιτοφμενων πακθτικϊν ςτοιχείων ενϊ το κφκλωμα ζχει και 
καλφτερθ απόκριςθ ςτον ζλεγχο. Τζλοσ ζνα επιπλζον πλεονζκτθμα είναι το μεγαλφτερο εφροσ 
ρφκμιςθσ του λόγου κατάτμθςθσ που ςυνεπάγεται μεγαλφτερο εφροσ ρφκμιςθσ τθσ τάςεωσ εξόδου 





΢χιμα 2: Διάφορεσ παραλλαγζσ του μετατροπζα τφπου chopper 
[30] 
 
Μετατροπείσ ΢.Σ./Ε.Σ. τφπου αντιςτροφζα: Οι μετατροπείσ αυτοφ του τφπου χωρίηονται ςε δφο 
μεγάλεσ κατθγορίεσ. Θ μία περιλαμβάνει τουσ κλαςςικοφσ μετατροπείσ με Διαμόρωωςθ Εφρουσ 
Ραλμϊν (PWM), ενϊ μια άλλθ κατθγορία περιλαμβάνει τουσ αντιςτροωείσ ςυντονιςμοφ (Resonant). 
Οι αντιςτροωείσ P.W.M. χωρίηονται ςε δφο υποκατθγορίεσ ανάλογα με το αν τροωοδοτοφνται από 
πθγι τάςθσ ι ρεφματοσ. Οι ςπουδαιότερεσ μζκοδοι P.W.M. που χρθςιμοποιοφνται για αντιςτροωείσ 
τάςεωσ είναι οι εξισ [20,21]: 
 Φυςικισ P.W.M. (Natural P.W.M.) 
 Κανονικισ P.W.M. (Regular P.W.M.) 
 Βζλτιςτθσ P.W.M. (Optimal P.W.M) 
 Δζλτα – P.W.M. (Delta P.W.M.) 
 P.W.M. ίςθσ περιοχισ (Equal Area P.W.M) 
Αντίκετα οι μζκοδοι για ζλεγχο ρεφματοσ είναι: 
 Μζκοδοι Υςτζρθςθσ (Hysterisis – Band P.W.M) 
 Ζλεγχοσ ςτιγμιαίου ρεφματοσ μζςω ρφκμιςθσ τθσ τάςθσ. 
 P.W.M. χωρικοφ διανφςματοσ (Space Vector P.W.M). 
Από όλεσ αυτζσ τισ τεχνικζσ επιλζγεται θ καταλλθλότερθ με βάςθ οριςμζνα κριτιρια που ςχετίηονται 
με τισ ανϊτερεσ αρμονικζσ, με τθν καλφτερθ εκμετάλλευςθ τθσ ςυνεχοφσ τάςεωσ ειςόδου, τθν 
ανοχι ςε διακυμάνςεισ τθσ ςυνεχοφσ τάςεωσ ειςόδου, ενϊ ζνα πολφ ςθμαντικό κριτιριο αποτελεί θ 
καταλλθλότθτα τθσ μεκόδου για εωαρμογζσ πραγματικοφ χρόνου και εωαρμογζσ βαςιηόμενεσ ςε 
Μικροελεγκτζσ και DSP’s. Θ πολυπλοκότθτα του όλου ςυςτιματοσ απαιτεί τθ χριςθ ενόσ 
μικροχπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ (μικροεπεξεργαςτζσ, μικροελεγκτζσ, DSP’s, Transputers) με τθ 
βοικεια του οποίου μποροφν να επιτευχκοφν περίπλοκεσ τεχνικζσ παλμοδότθςθσ αλλά και ελζγχου 
(π.χ. Διανυςματικόσ Ζλεγχοσ-Vector Control, Ρροςαρμοςτικόσ Ζλεγχοσ-Model Referencing Adaptive 





΢χιμα 3: Τοπολογία τριφαςικοφ αντιςτροφζα 
 
Μια εναλλακτικι κατθγορία αντιςτροωζων που προτείνεται για χριςθ ςε θλεκτροκίνθτα οχιματα 
είναι οι Αντιςτροωείσ Συντονιςμοφ (Resonant Inverters). Στουσ αντιςτροωείσ ςυντονιςμοφ γίνεται 
προςκικθ ενόσ κυκλϊματοσ ταλάντωςθσ οφτωσ ϊςτε να επιτευχκοφν οι ελάχιςτεσ δυνατζσ 
απϊλειεσ του μετατροπζα. Ανάλογα με τθν τοποκζτθςθ του κυκλϊματοσ ςυντονιςμοφ διακρίνουμε 
τουσ αντιςτροωείσ με κύκλωμα συντονισμού εν σειρά και με παράλληλο κύκλωμα συντονισμού. Το 
κφκλωμα ςυντονιςμοφ λειτουργεί με τζτοιο τρόπο ϊςτε θ μετάβαςθ ςτθν κατάςταςθ αγωγισ του 
ςτοιχείου να γίνεται είτε υπό μθδενικι τάςθ (Zero Voltage Switching-ZVS) είτε υπό μθδενικό ρεφμα 
(Zero Current Switching-ZCS). Με τον τρόπο αυτό οι απϊλειεσ επάνω ςτα ςτοιχεία μειϊνονται 
δραςτικά αωοφ οι διακοπτικζσ απϊλειεσ μθδενίηονται. Εκτόσ από το βαςικό αυτό πλεονζκτθμα 
ζχουμε τα ακόλουκα: α) Μικρότερεσ ψυκτικζσ απαιτιςεισ κακϊσ οι κερμικζσ απϊλειεσ είναι 
ελάχιςτεσ. β) Απουςία κυκλωμάτων snubber τα οποία περιπλζκουν τθν τοπολογία του κυκλϊματοσ 
και καταναλϊνουν ςθμαντικά ποςά ενζργειασ. γ) Μεγάλθ πυκνότθτα ιςχφοσ. δ) Μικρότερεσ 
θλεκτρομαγνθτικζσ παρενοχλιςεισ λόγω τθσ μορωισ των τάςεων και των ρευμάτων. ε) Ελάχιςτοσ 
ακουςτικόσ κόρυβοσ και ςτ) Αυξθμζνθ αξιοπιςτία. Ραρά όμωσ τα πολλά πλεονεκτιματα που 
παρουςιάηουν ζχουν και δφο ςθμαντικά μειονεκτιματα τα οποία εμποδίηουν τθ διάδοςι τουσ. Το 
κόςτοσ τθσ ςυςκευισ είναι αυξθμζνο λόγω του κυκλϊματοσ ςυντονιςμοφ ενϊ ο ζλεγχοσ μιασ τζτοιασ 





΢χιμα 4: Ηλεκτρονικοί μετατροπείσ ςτο θλεκτρικό αυτοκίνθτο 
 
2.2.4 Ηλεκτρικόσ Κινητόρασ 
Ο θλεκτρικόσ κινθτιρασ είναι ίςωσ το πλζον ςθμαντικό τμιμα ενόσ θλεκτρικοφ οχιματοσ. Οι 
κινθτιρεσ που χρθςιμοποιοφνται ςε τζτοιου είδουσ εωαρμογζσ είναι τόςο οι κινθτιρεσ Σ.΢. όςο και 
οι κινθτιρεσ Ε.΢. Οι χρθςιμοποιοφμενοι τφποι κινθτιρων Σ.΢. είναι α) Κινθτιρασ Σ.΢. με διζγερςθ εν 
ςειρά, β) Κινθτιρασ Σ.΢. με παράλλθλθ διζγερςθ, γ) Κινθτιρασ Σ.΢. με ξζνθ διζγερςθ και δ) 
Κινθτιρασ Σ.΢. με μόνιμο μαγνιτθ. Από τουσ κινθτιρεσ Ε.΢. όπωσ προαναωζρκθκε ζχουμε κινθτιρεσ 
με θμιτονοειδι τάςθ τροωοδοςίασ όπωσ: α) Αςφγχρονοσ τριωαςικόσ κινθτιρασ βραχυκυκλωμζνου 
κλωβοφ, β) Αςφγχρονοσ τριωαςικόσ κινθτιρασ δακτυλιοωόρου δρομζα και γ) Σφγχρονοσ τριωαςικόσ 
με ι χωρίσ μόνιμο μαγνιτθ, ενϊ ζχουμε και τουσ κινθτιρεσ που τροωοδοτοφνται με τετραγωνικοφσ 
παλμοφσ όπωσ: α) Κινθτιρασ τφπου Brushless DC και β) Κινθτιρασ τφπου Switched Reluctance. Από 
τουσ διάωορουσ τφπουσ κινθτιρων θ επιλογι του καταλλθλότερου γίνεται με βάςθ κάποια κριτιρια. 
Ζτςι από όλουσ τουσ παραπάνω τφπουσ κινθτιρων οι ευρφτερα χρθςιμοποιοφμενοι είναι ο 
τριωαςικόσ αςφγχρονοσ με βραχυκυκλωμζνο κλωβό, ο ςφγχρονοσ κινθτιρασ με μόνιμο μαγνιτθ, ο 
κινθτιρασ Σ.΢. με διζγερςθ ςειράσ, ο κινθτιρασ Σ.΢. με μόνιμο μαγνιτθ και τζλοσ ο κινθτιρασ τφπου 
Brushless [20]. 
 Οι θλεκτροκινθτιρεσ με μόνιμο μαγνιτθ ζχουν ανάγκθ δραςτικισ ψφξεωσ (ςυνικωσ είναι 
υδρόψυκτοι), αλλιϊσ μειϊνεται θ επίδοςι τουσ. Επίςθσ, επιτρζπουν τθν αποτελεςματικι ανάκτθςθ 
ενζργειασ κατά τθν πζδθςθ. Πμωσ το γεγονόσ ότι οι μαγνιτεσ αυτοί καταςκευάηονται από ςπάνιεσ 
γαίεσ, οδθγεί ςτο υψθλό κόςτοσ των κινθτιρων αυτϊν.  
[33] 
 
Οι επαγωγικοί τριωαςικοί κινθτιρεσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ζχουν μικρότερθ ςυγκζντρωςθ 
ιςχφοσ από αυτοφσ με μόνιμο μαγνιτθ και μικρότερεσ απαιτιςεισ ψφξεωσ (για αυτό το λόγο ειναι 
και αερόψυκτοι). Για να επιτευχκεί θ ομαλι τουσ λειτουργία χρειάηεται να χρθςιμοποιοφνται 
μειωτιρεσ, διότι είτε παρζχουν υψθλι ροπι ςτισ χαμθλζσ ταχφτθτεσ περιςτροωισ, είτε χαμθλι ροπι 




΢χιμα 5: Ηλεκτρικοί κινθτιρεσ θλεκτροκίνθτων οχθμάτων 
 
Τζλοσ αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα θλεκτρικά οχιματα με ςυςτιματα ςυνεχοφσ ρεφματοσ 
καταναλϊνουν περίπου 0.4 kWh/μίλι, ενϊ εκείνα με ςφςτθμα εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 
καταναλϊνουν περίπου 0.174 kWh/μίλι [23]. 
 
2.3 Τβριδικϊ Οχόματα 
Με δεδομζνα τα οικολογικά προςόντα των θλεκτρικϊν αυτοκινιτων από τθ μια και τθν 
περιοριςμζνθ αυτονομία τουσ από τθν άλλθ, θ εμωάνιςθ των υβριδικϊν οχθμάτων ςτθν αγορά ιταν 
απλϊσ κζμα χρόνου. Θ ιδζα παλιά, μετράει αρκετζσ δεκαετίεσ, αλλά μόνο τθν τελευταία οι ςυνκικεσ 




Κάποιοι ιςχυρίηονται  ότι θ δεκαετία που διατρζχουμε κα χαρακτθριςτεί ωσ θ εποχι του υβριδικοφ 
αυτοκινιτου. Τον δικό τουσ ρόλο ςε αυτιν τθν εξζλιξθ ζπαιξαν και οι προδιαγραωζσ εκπομπϊν 
ρφπων που γίνονται όλο και πιο αυςτθρζσ, αλλά και τα κίνθτρα που δόκθκαν ςτθν πορεία. Στθν 
Ελλάδα, π.χ., τα υβριδικά αυτοκίνθτα κυκλοωοροφν ελεφκερα ςτο δακτφλιο τθσ Ακινασ και 
απαλλάςςονται από τα τζλθ κυκλοωορίασ [2]. 
Θ τεχνολογία των υβριδικϊν οχθμάτων βαςίηεται ςτθ χρθςιμοποίθςθ δφο εκ των ακολοφκων, 
τουλάχιςτον μορωϊν ενζργειασ για τθν κίνθςι τουσ [22]: 
 Θλεκτρικι ενζργεια 
 Χθμικι ενζργεια (βενηίνθ, diesel, ωυςικό αζριο, υγραζριο, υδρογόνο, μεκάνιο, αικανόλθ, 
βιοκαφςιμα κ.λ.π) 
 Μθχανικι ενζργεια (π.χ. αποκθκευμζνθ ςε ςυςπειρωμζνα ελατιρια) 
 ΢ευςτομθχανικι ενζργεια (αποκθκευμζνθ ςε ςυμπιεςμζνο ρευςτό) 
 Θλιακι ενζργεια 
 Αιολικι ενζργεια 
Θ χριςθ δφο πθγϊν ενζργειασ ςυνεπάγεται τθν επιλογι του ποςοςτοφ ςυνειςωοράσ κάκε καυςίμου 
ςτο μεταωορικό ζργο (ποςοςτό υβριδοποιιςεωσ), τθ χριςθ δφο τφπων κινθτιρων, ςυνικωσ 
θλεκτροκινθτιρων ςε ςυνδυαςμό με ζνα ςυμβατικό κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ και τθν επιλογι 
τθσ παράλλθλθσ ι ςειριακισ χριςεωσ των κινθτιρων αυτϊν [22]. 
Τα υβριδικά θλεκτρικά οχιματα τροωοδοτοφνται από δφο πθγζσ ενζργειασ-μία μονάδα ενεργειακισ 
μετατροπισ (όπωσ μια μθχανι εςωτερικισ καφςθσ ι μία κυψζλθ καυςίμου) και μια ενεργειακι 
ςυςκευι αποκικευςθσ (όπωσ οι μπαταρίεσ ι τα ultracapacitors). Θ μονάδα ενεργειακισ μετατροπισ 
μπορεί να τροωοδοτθκεί από βενηίνθ, diesel, ςυμπιεςμζνο ωυςικό αζριο, υδρογόνο ι άλλα 
καφςιμα. Τα υβριδικά θλεκτρικά οχιματα ζχουν τθ δυνατότθτα να είναι δφο ζωσ τρεισ ωορζσ πιο 
οικονομικά ςτθν κατανάλωςθ καυςίμου από τα ςυμβατικά οχιματα [23]. 
Χαρακτθριςτικά παραδείγματα υβριδικϊν θλεκτρικϊν οχθμάτων είναι το Prius τθσ Toyota και το 
Honda Insight, τα οποία ζχουν ςθμειϊςει μεγάλθ εμπορικι επιτυχία. Ριο ςυγκεκριμζνα, το Prius ζχει 
πετφχει τον διπλαςιαςμό των διανυόμενων χιλιομζτρων ανά μονάδα καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ, 
τθ μείωςθ των ρφπων που εκπζμπονται ςτο 1/10 των νομοκετθμζνων ορίων τθσ Λαπωνίασ κακϊσ και 





Εικόνα 7: Απεικόνιςθ των λειτουργικϊν τμθμάτων ενόσ θλεκτρικοφ υβριδικοφ οχιματοσ 
 
2.3.1 Τβριδικό Σεχνολογύα 
Τα υβριδικά ςυςτιματα διαωζρουν ςθμαντικά ςε κόςτοσ, πολυπλοκότθτα και λειτουργία και ςυχνά 
κατθγοριοποιοφνται ωσ εξισ [14]: 
Τβριδικά “ςτάςθσ-εκκίνθςθσ” ι μίκρο-υβριδικά: Ζχουν ςχετικά μικροφσ θλεκτροκινθτιρεσ οι οποίοι 
δεν κινοφν το όχθμα αλλά ζχουν τθν απαραίτθτθ ιςχφ για τθν ςχεδόν ακαριαία επανεκκίνθςθ του 
κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ζνα μικρό-υβριδικό βενηινοκίνθτο όχθμα μπορεί 
αυτόματα να ςβινει τον κινθτιρα του όταν το όχθμα ακινθτοποιείται (π.χ. ςε ωωτεινοφσ 
ςθματοδότεσ) και να επανακκινεί μόλισ ο οδθγόσ πατιςει το πεντάλ του γκαηιοφ χωρίσ να απαιτείται 
θ χριςθ τθσ μίηασ και πολλζσ ωορζσ χωρίσ καν ο οδθγόσ να γνωρίηει ότι ο κινθτιρασ ζχει 
ςταματιςει. 
Τα ςυςτιματα “ςτάςθσ-εκκίνθςθσ” ςε γενικζσ γραμμζσ δεν κεωροφνται ωσ πραγματικά υβριδικά 
ςυςτιματα εωόςον δεν χρθςιμοποιοφνται για τθν κίνθςθ του οχιματοσ. Επιωζρουν ζνα ςχετικά 
μζτριο ποςοςτό εξοικονόμθςθσ καυςίμου (περίπου 10%), όμωσ ζχουν το πλεονζκτθμα του χαμθλοφ 
κόςτουσ. Ζνα παράδειγμα ενόσ υβριδικοφ αυτοκινιτου αυτοφ του τφπου είναι το Citroen C3. 
Θπια υβριδικά: Διακζτουν λειτουργία “ςτάςθσ-εκκίνθςθσ” όπωσ περιγράωθκε παραπάνω, αλλά 
ςυνικωσ χρθςιμοποιοφν και τον θλεκτροκινθτιρα τουσ για να κινιςουν το όχθμα. Ραρόλα αυτά τα 
ιπια υβριδικά δεν μποροφν να λειτουργιςουν αποκλειςτικά με τον θλεκτροκινθτιρα αωοφ αυτόσ 
δεν είναι ςυνδεδεμζνοσ με το ςφςτθμα μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ. Αντί αυτοφ, προςωζρουν πρόςκετθ 
ιςχφ μζςω του θλεκτρικοφ κινθτιρα κατά τθ διάρκεια λειτουργίασ του ςυμβατικοφ κινθτιρα υπό 
[36] 
 
υψθλό ωορτίο (π.χ. κατά τισ ςτιγμζσ μεγάλθσ επιτάχυνςθσ). Τα ιπια υβριδικά ζχουν επίςθσ το 
πλεονζκτθμα τθσ ανάκτθςθσ ενζργειασ μζςω του ωρεναρίςματοσ: κατά τθ διάρκεια του 
ωρεναρίςματοσ μετατρζπουν μζροσ τθσ πλεονάηουςασ κινθτικισ ενζργειασ του κινθτιρα ςε 
θλεκτρικι ενζργεια, θ οποία χρθςιμοποιείται για τθ ωόρτιςθ των ςυςςωρευτϊν. 
Ζνα παρόμοιο ιπιο υβριδικό ςφςτθμα ζχει εγκαταςτακεί ςτα μοντζλα Insight και Civic τθσ εταιρείασ 
Honda. Το ςφςτθμα τθσ Honda ζχει επίςθσ τθ δυνατότθτα απομόνωςθσ τθσ λειτουργίασ τριϊν από 
τουσ τζςςερισ κυλίνδρουσ του κινθτιρα για τθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ. Το υβριδικό Honda Civic 
εκπζμπει ςχεδόν 25% λιγότερο CO2 ςε ςφγκριςθ με ζνα όμοιο μθ υβριδικό. 
Πλιρωσ Τβριδικά: Ζνα πλιρωσ υβριδικό ςφςτθμα, ςυμπεριλαμβανομζνου και του ςυςτιματοσ 
Hybrid Synergy Drive τθσ Toyota που χρθςιμοποιείται ςτο μοντζλο Prius, ζχει τθν δυνατότθτα να 
κινεί το όχθμα μόνο με τον βενηινοκινθτιρα ι μόνο με τον θλεκτροκινθτιρα ι και τουσ δφο 
ταυτόχρονα. 
Το ςφςτθμα τθσ Toyota, το οποίο ζχει παραχωρθκεί μερικϊσ και ςτθν Ford και ζχει εκγαταςτακεί 
ςτο υβριδικό μοντζλο Escape, χρθςιμοποιεί μια ςυςκευι που ςυνεχϊσ μεταβάλλει τθν κατανομι 
ιςχφοσ που διατίκεται από τον κινθτιρα για τθν κίνθςθ του οχιματοσ και τθν κίνθςθ τθσ 
θλεκτρογεννιτριασ. Στθ ςυνζχεια θ γεννιτρια τροωοδοτεί τον θλεκτροκινθτιρα ο οποίοσ με τθ ςειρά 
του κινεί και αυτόσ το όχθμα όταν απαιτείται. Το ςφςτθμα είναι πολφπλοκο, όμωσ με τθν χριςθ του 
επιτυγχάνεται μεγάλθ ενεργειακι αποδοτικότθτα μζςω τθσ ςυνεχοφσ λειτουργίασ του 
βενηινοκινθτιρα ςε αποδοτικό αρικμό ςτροωϊν. 
Πταν δεν απαιτείται όλθ θ παραγόμενθ ιςχφσ του κινθτιρα για τθν κίνθςθ του οχιματοσ, αυτι θ 
περίςςεια ιςχφοσ χρθςιμοποιείται για τθ ωόρτιςθ των μπαταριϊν. Οι μπαταρίεσ ωορτίηονται επίςθσ 
και από τθν ανάκτθςθ ενζργειασ κατά το ωρενάριςμα του οχιματοσ. Σε ςυνκικεσ κυκλοωοριακοφ 
ωόρτου και ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ (όταν ο βενηινοκινθτιρασ είναι μθ αποδοτικόσ), ο κινθτιρασ 
ςβινει και ο θλεκτροκινθτιρασ τροωοδοτοφμενοσ από τισ μπαταρίεσ αναλαμβάνει να κινιςει το 
όχθμα. Το ςφςτθμα που ζχει εγκαταςτακεί ςτο υβριδικό μοντζλο Lexus RX400h είναι παρόμοιο αλλά 
διακζτει δφο θλεκτρικζσ μθχανζσ, μια για τουσ εμπρόσ και μια για τουσ πίςω τροχοφσ.  
Επαναφορτιηόμενα Τβριδικά Ηλεκτρικά(Plug – in electric vehicles - PHEV): Τα επαναωορτιηόμενα 
υβριδικά αποτελοφν τθ νζα γεννιά υβριδικϊν αυτοκινιτων. Συνδυάηουν τα οωζλθ των θλεκτρικϊν 
οχθμάτων και των υβριδικϊν θλεκτρικϊν οχθμάτων. Τα plug-in υβριδικά θλεκτρικά οχιματα (PHEVs) 
μποροφν να ωορτιςτοφν με θλεκτρικι ενζργεια όπωσ τα θλεκτρικά οχιματα και να κινθκοφν υπό τθ 
δφναμθ μθχανϊν όπωσ τα υβριδικά θλεκτρικά. Ο ςυνδυαςμόσ προςωζρει μεγαλφτερθ ποικιλία 
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οδιγθςθσ , εξοικονόμθςθ καυςίμου και χρθμάτων και λιγότερεσ εκπομπζσ ρυπογόνων αερίων. Τα 
plug-in υβριδικά θλεκτρικά οχιματα (PHEVs) είναι ακόμα υπό ανάπτυξθ. Θ ζρευνα και οι 
προςπάκειεσ ανάπτυξθσ τα ωζρνουν πιο κοντά ςτθ διαδεδομζνθ εμπορευματοποίθςθ. Ππωσ τα 
υβριδικά θλεκτρικά οχιματα, τα PHEVs τροωοδοτοφνται από δφο πθγζσ ενζργειασ-μία μονάδα 
ενεργειακισ μετατροπισ (όπωσ μια μθχανι εςωτερικισ καφςθσ ι μία κυψζλθ καυςίμου) και μια 
ενεργειακι ςυςκευι αποκικευςθσ (ςυνικωσ μπαταρίεσ). Θ μονάδα ενεργειακισ μετατροπισ μπορεί 
να τροωοδοτθκεί από βενηίνθ, diesel, ςυμπιεςμζνο ωυςικό αζριο, υδρογόνο ι άλλα καφςιμα. Οι 
μπαταρίεσ μποροφν να ωορτιςτοφν με τθ ςφνδεςι τουσ ςε δίκτυο των 110V-ικανότθτα που τα 
ςυμβατικά υβριδικά θλεκτρικά οχιματα δεν διακζτουν. Επίςθσ, οι μπαταρίεσ μποροφν να 
ωορτιςτοφν από τθ μονάδα ενεργειακισ μετατροπισ όταν απαιτείται.  
 
 
Εικόνα 8: Απεικόνιςθ ενόσ plug – in υβριδικοφ θλεκτρικοφ οχιματοσ 
 
Τα PHEVs ζχουν ζνα μεγαλφτερο «πακζτο» μπαταριϊν από τα ςυμβατικά υβριδικά θλεκτρικά 
οχιματα. Κατά τθ διάρκεια τθσ τυπικισ κακθμερινισ οδιγθςθσ, το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ενζργειασ 
των PHEVs προζρχεται από τθν αποκθκευμζνθ θλεκτρικι ενζργεια. Αυτό το χαρακτθριςτικό τα 
κακιςτά αυτοκίνθτα μθδενικϊν ρφπων κατά τισ κακθμερινζσ μετακινιςεισ ςτα αςτικά κζντρα, κακϊσ 
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ζχει υπολογιςτεί ςτθ μεγάλθ τουσ πλειονότθτα αυτζσ ςπάνια ξεπερνοφν το όριο των 50 χιλιομζτρων. 
Στισ περιπτϊςεισ διάνυςεισ μεγαλφτερου αρικμοφ χιλιομζτρων μπαίνει ςε λειτουργία ο 
βενηινοκινθτιρασ (ι πετρελαιοκινθτιρασ), οπότε το αυτοκίνθτο ζχει τθ δυνατότθτα να κινθκεί για 
εκατοντάδεσ χιλιόμετρα. Γι αυτό το λόγο τα αυτοκίνθτα αυτισ τθσ κατθγορίασ ςυχνά αναωζρονται 
και ωσ E-REV (Extended Range Electric Vehicle), δθλαδι ωσ θλεκτρικά αυτοκίνθτα εκτεταμζνθσ 
αυτονομίασ. 
 
2.3.2 ΢υνδεςμολογύα Κινητόρων ςε Τβριδικό 
Τα υβριδικά οχιματα, χωρίηονται ανάλογα με τον τρόπο με τον οποίο ο κινθτιρασ καφςθσ και ο 
θλεκτροκινθτιρασ ςυνδζονται για να προωκιςουν το όχθμα ωσ εξισ [13,2]: 
 Σε ςειρά (series) 
 Ραράλλθλα (parallel) 
 Μικτά (series – parallel – split) 
΢ειριακό ςφςτθμα: Σε ζνα ςειριακό υβριδικό ςφςτθμα μετάδοςθσ ιςχφοσ ο κινθτιρασ εςωτερικισ 
καφςθσ ωορτίηει μία γεννιτρια. Ο θλεκτριςμόσ που παράγεται είτε ωορτίηει μια ςυςτοιχία 
μπαταριϊν είτε τροωοδοτεί ιςχφ απευκείασ ςε ζνα θλεκτροκινθτιρα μειϊνοντασ τθ ηιτθςθ ςτισ 
μπαταρίεσ. Το μεγαλφτερο πλεονζκτθμα ςτο ςειριακό ςφςτθμα είναι ότι ο κινθτιρασ δεν είναι 
απευκείασ ςυνδεδεμζνοσ με το ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ, αωοφ ςτθν ζξοδο τθσ γεννιτριασ 
παρεμβάλλεται θ ςυςτοιχία μπαταριϊν, οπότε μπορεί να δουλεφει ςυνεχϊσ ςτισ βζλτιςτεσ ςτροωζσ, 
ζχοντασ μζγιςτθ απόδοςθ ωορτίηοντασ τισ μπαταρίεσ. Ζτςι ζχουμε ελαχιςτοποίθςθ τθσ κατανάλωςθσ 
ςε βενηίνθ. Θ ςυςτοιχία μπαταριϊν είναι μεγάλθσ ιςχφοσ ϊςτε να ικανοποιεί επιπλζον οδθγικζσ 
ανάγκεσ όπωσ επιτάχυνςθ ι αναωορικό δρόμο, προςκζτωντασ όμωσ βάροσ ςτο αυτοκίνθτο. Οι 
επιδόςεισ του αυτοκινιτου εξαρτϊνται από τθν ιςχφ εξόδου του θλεκτροκινθτιρα, ο οποίοσ ζχει 
μεγάλο μεγζκοσ για να αποδόςει τθ μζγιςτθ ιςχφ. Ζνασ τόςο ιςχυρόσ θλεκτροκινθτιρασ απαιτεί με 
τθ ςειρά του μεγάλο μζγεκοσ και βάροσ ςυςςωρευτϊν προκειμζνου να ικανοποιθκοφν οι 
απαιτιςεισ του ςε ρεφμα, ςε περιπτϊςεισ επιτάχυνςεισ - ζςτω και όταν υπάρχει δευτερεφουςα 
γραμμι που μεταωζρει το ρεφμα τθσ γεννιτριασ απευκείασ ςτον θλεκτροκινθτιρα, 




Μζχρι πρόςωατα, υβριδικά αυτοφ του τφπου, επιβατικά τουλάχιςτον, δεν είχαν διατεκεί ςτο 
εμπόριο. Θ ςχεδόν ταυτόχρονθ εμωάνιςθ πολλϊν μοντζλων από διαωορετικζσ εταιρείεσ (Chevrolet 
Volt, Opel Flextreme, Volvo Recharge Concept, Audi Al e-tron), αρχικά ωσ εκκεςιακά πρωτότυπα και 
θ αναμενόμενθ ζναρξθ τθσ διάκεςθσ οριςμζνων από αυτά ςτθν αγορά (Chevrolet Volt/Opel Ampera) 
δείχνουν ξεκάκαρα ότι μπαίνουμε ςε μία νζα ωάςθ εξζλιξθσ και ανάπτυξθσ του υβριδικοφ 
αυτοκινιτου. 
 
΢χιμα 6: Διαμόρφωςθ ενόσ ςειριακοφ υβριδικοφ οχιματοσ 
 
Εν παραλλιλω υβριδικό ςφςτθμα: Σε ζνα παράλλθλο υβριδικό ςχθματιςμό, ο κινθτιρασ 
εςωτερικισ καφςθσ και ο θλεκτροκινθτιρασ παράγουν τθν ιςχφ για τθν κίνθςθ των τροχϊν αωοφ 
είναι μόνιμα ςυνδεδεμζνοι με το ςφςτθμα μετάδοςθσ. Λόγω του ότι ο κινθτιρασ είναι απευκείασ 
ςυνδεδεμζνοσ με το κιβϊτιο ταχυτιτων δεν μειϊνεται θ απόδοςθ κατά τθ μετατροπι τθσ μθχανικισ 
ενζργειασ ςε θλεκτρικι, όπωσ ςυμβαίνει ςτα ςειριακά υβριδικά οχιματα, γεγονόσ που τα κακιςτά 
κατάλλθλα για οδιγθςθ ςε αυτοκινθτόδρομουσ. Σε αυτό το ςχθματιςμό ο θλεκτροκινθτιρασ ζχει το 
ελάχιςτο μζγεκοσ που χρειάηεται για βζλτιςτθ μετακίνθςθ του αυτοκινιτου μζςα ςτθ πόλθ. Ο 
κινθτιρασ εςωτερικισ καφςθσ ζχει το ελάχιςτο μζγεκοσ που απαιτείται προκειμζνου το όχθμα να 
κινείται με ςτακερι ταχφτθτα ςε οριηόντιο επίπεδο. Ταυτόχρονα, διοχετεφει ζνα μικρό μζροσ τθσ 
ενζργειασ ςτθ γεννιτρια για να ωορτίηει τισ μπαταρίεσ του θλεκτροκινθτιρα κατά τθν κίνθςθ του 
οχιματοσ. Το κφριο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ ςφνδεςθσ είναι θ ςυνεργαςία των ςυςτθμάτων του 
θλεκτροκινθτιρα και του κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ. Δθλαδι, ο θλεκτροκινθτιρασ ενεργοποιείται 
ςε περίπτωςθ που απαιτθκεί μεγαλφτερθ ιςχφσ (ςε περιπτϊςεισ επιτάχυνςθσ ι ανωωζρειασ) από 
αυτι που χρειάηεται θ μθχανι εςωτερικισ καφςθσ ςε ςυνκικεσ ιδανικισ απόδοςθσ. Με αυτόν τον 
τρόπο θ ΜΕΚ δε λειτουργεί ςε ςυνκικεσ που αυξάνουν τθν κατανάλωςθ και ςυνεπϊσ τουσ ρφπουσ. 
[40] 
 
Ραραδείγματα αυτοφ του τφπου υβριδικϊν αυτοκινιτων αποτελοφν τα Honda Civic Hybrid, Honda 
Insight, Toyota Prius αλλά και μοντζλα μεγαλφτερα, πολυτελζςτερα και ακριβότερα όπωσ τα Lexus 
RX450h, GS450h, LS600h, θ Mercedes S400 Hybrid, που ιδθ δοκιμάηουν τθν τφχθ τουσ ςτθν αγορά. 
Θ Audi,  θ BMW Cadillac και θ Porsche ζχουν ιδθ ανακοινϊςει τθν είςοδό τουσ ςτο χϊρο αυτό με τισ 
υβριδικζσ εκδόςεισ των δικϊν τουσ μοντζλων, που μπορεί να είναι είτε λιμουηίνεσ είτα μεγάλα 
πολυτελι “τηιπ”. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι όςο μεγαλφτερο είναι ζνα υβριδικό αυτοκίνθτο, τόςο πιο 
αιςκθτι γίνεται θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ που προςωζρει ο υβριδιςμόσ. 
 
΢χιμα 7: Διαμόρφωςθ ενόσ υβριδικοφ ςυςτιματοσ εν παραλλιλω 
 
΢ειριακό/ παράλλθλο (μικτό) ςφςτθμα: Σε αυτό το ςφςτθμα εμωανίηονται τα πλεονεκτιματα και 
τθσ ςειριακισ και τθσ παράλλθλθσ τοπολογίασ. Εδϊ, ο κινθτιρασ μπορεί να κινεί τουσ τροχοφσ 
απευκείασ αλλά και να είναι αποςυνδεδεμζνοσ ϊςτε να κινοφνται μόνο από τον θλεκτροκινθτιρα. 
 
΢χιμα 8: Διαμόρφωςθ ενόσ υβριδικοφ μικτοφ ςυςτιματοσ 
[41] 
 
Πμωσ αυτό το ςφςτθμα περιλαμβάνει μία επιπλζον μθχανικι ςφνδεςθ όταν το ςυγκρίνουμε με το 
ςειριακό υβριδικό ςφςτθμα, και μία επιπλζον γεννιτρια όταν το ςυγκρίνουμε με το παράλλθλο 
υβριδικό ςφςτθμα. Το μόνο μειονζκτθμα τθσ μικτισ τοπολογίασ είναι ότι είναι ςυγκριτικά πιο 
περίπλοκθ και ωσ εκ τοφτου πιο ακριβι και λιγότερο αξιόπιςτθ. Στα παρακάτω ςχιματα ωαίνεται θ 




ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ – 
ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΚΑΙ ΢ΕΝΑΡΙΑ ΥΟΡΣΙ΢Η΢ 
 
3.1 ΢υςςωρευτϋσ και Αυτοκινητοβιομηχανύα 
Οι ςυςςωρευτζσ είναι το κλειδί κάκε επιτυχοφσ ςχεδιαςμοφ ςτθν αυτοκινθτοβιομθχανία. Ραίηουν 
πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτο ςχεδιαςμό των οικολογικϊν οχθμάτων, τα οποία κινοφνται με τθ βοικεια 
θλεκτρικισ ενζργειασ (π.χ. υβριδικά, αμιγϊσ θλεκτρικά), διότι οι ςυμβάλλουν ςθμαντικά ςτο βάροσ, 
ςτο τελικό κοςτοσ, ςτθν αυτονομία και ςτισ εκπομπζσ ρφπων, και ςε όλο τον κφκλο ηωισ του 
οχιματοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, όςον αωορά τθν αυτονομία, αξίηει να ςθμειωκεί ότι με τα 60 λίτρα 
που χωράει ζνα μζςο ρεηεβουάρ βενηίνθσ, ζνα ςυμβατικό αυτοκίνθτο μπορεί να καλφψει απόςταςθ 
τουλάχιςτον 600 χιλ., ενϊ με μπαταρίεσ ίδιου όγκου ζνα αμιγϊσ θλεκτρικό όχθμα διανφει 5-10 χιλ. 
Ο ιδανικόσ τφποσ μπαταρίασ για ζνα θλεκτροκίνθτο όχθμα πρζπει να καλφπτει ςυγκεκριμζνα 
κριτιρια απόδοςθσ: Ρρζπει να ζχει υψθλι ειδικι ενζργεια, υψθλι ενεργειακι πυκνότθτα  και 
υψθλι ειδικι ιςχφ. Ρρζπει να ζχει μεγάλθ διάρκεια ηωισ (δθλ. πρζπει να μπορεί να ωορτίηεται και 
να αποωορτίηεται πολλζσ ωορζσ χωρίσ ςθμαντικι μείωςθ ςτθν απόδοςι του), μικρό χρόνο 
επαναωόρτιςθσ και δυνατότθτα βακφ κφκλου (δθλ. να μπορεί να αποωορτίηεται πλιρωσ τακτικά 
χωρίσ να χάνει τθ λειτουργικότθτα του). Επίςθσ ιδανικοί ςυςςωρευτζσ πρζπει να μποροφν να 
λειτουργοφν ςε μεγάλο εφροσ κερμοκραςιϊν και να είναι αςωαλείσ, ανακυκλϊςιμοι και ωκθνοί 
[14]. 
Καμία μπαηαρία δεν καλύπηει όλα ηα παραπάνω κριηήρια, ζηην παρούζα θάζη. 
’ α
 [22]: 
 Συςςωρευτζσ Μολφβδου-Οξζωσ (Pb-Acid) 
 Νικελίου-Μετάλλου-Υδριδίου (NiHM) 
 Λικίου-Λόντων (Li-ion) και Λικίου-Ρολυμεροφσ (Li-Polymer) 
[43] 
 
΢υςςωρευτζσ Μολφβδου-Οξζωσ (Pb-Acid): Μπαταρίεσ οξζωσ-μολφβδου χρθςιμοποιικθκαν ςτα 
πρϊτα ΘΟ 170 χρόνια πριν και είναι αρκετά ςυνθκιςμζνοσ τφποσ μπαταρίασ. Είναι ωκθνζσ, 
ανκεκτικζσ, εφκολα ανακυκλϊςιμεσ και ςτα περιςςότερα ΘΟ τζτοιεσ μπαταρίεσ μποροφν να 
επαναωορτιςτοφν περίπου ςε 6 ϊρεσ. Οι περιςςότερεσ μπαταρίεσ αυτοφ του τφπου περιζχουν νερό 
και πρζπει να βρίςκονται ςε όρκια κζςθ για να μθν ζχουν διαρροζσ, υπάρχει όμωσ και τφποσ με ηελζ 
που δεν χρειάηεται να τοποκετείται όρκιοσ. 
Πμωσ, οι μπαταρίεσ οξζωσ-μολφβδου ζχουν χαμθλι ενεργειακι πυκνότθτα (40Wh/kgr), για αυτό 
είναι μεγάλεσ και βαριζσ και παρζχουν περιοριςμζνθ αυτονομία. Ζτςι επιβαρφνουν και το όχθμα με 
αρκετά επιπλζον κιλά. 
-
. Οι μπαταρίεσ οξζωσ-
μολφβδου δεν πρζπει να αποωορτίηονται περιςςότερο από το 80% του ‘βάκουσ αποωόρτιςθσ’ 
αλλιϊσ μειϊνεται ο χρόνοσ ηωισ τουσ. Επίςθσ, παρουςιάηει χαμθλζσ επιδόςεισ όςο ωκινει θ 
κερμοκραςία [14,22].  
Θ Firefly Energy ςτισ ΘΡΑ ανζπτυξε νζουσ ςυςςωρευτζσ μολφβδου – οξζωσ με αρνθτικό θλεκτρόδιο 
από ςπογγϊδθ άνκρακα με αποτζλεςμα τθ δραςτικι βελτίωςθ τθσ διάρκειασ ηωισ κακϊσ και τθσ 
ςυγκζντρωςθσ ιςχφοσ. Ραρόλα αυτά θ βελτίωςθ ςτθ ςυγκζντρωςθ ενζργειασ ιταν μικρι [22].  
Αυτζσ οι μπαταρίεσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςε πολλά ΘΟ ςυμπεριλαμβανομζνων των REVA 
(θλεκτρικό όχθμα Λνδίασ), EV1 τθσ GM’s και αρκετά θλεκτροκίνθτα ςκοφτερ [14]. 
Νικελίου-Μετάλλου-Τδριδίου (NiHM): Οι μπαταρίεσ νικελίου-μεταλλικϊν υδριδίων (Ni-MH), ζχουν 
αρκετά μεγαλφτερθ ενεργειακι πυκνότθτα (περίπου 100 Wh/kg) από εκείνθ των μπαταριϊν 
μολφβδου και μεγάλθ διάρκεια ηωισ. Είναι ανακυκλϊςιμεσ και ςχετικά ωιλικζσ προσ το περιβάλλον 
αωοφ θ άνοδοσ τουσ καταςκευάηεται από κράμα μθ βαρζων μετάλλων και ζτςι δεν αποτελοφν 
κίνδυνο μόλυνςθσ των εδαωϊν και των υπόγειων υδάτων [14]. 
Ρρζπει να αναωερκεί ότι τα υδρίδια μετάλλων είναι ςχετικά αςωαλι υλικά για τθν αποκικευςθ 
ενζργειασ και ζτςι θ προτεινομζνθ λφςθ μζχρι τϊρα ςτα υβριδικά οχιματα, τθσ χριςθσ 
θλεκτροκινθτιρων/θλεκτρογεννθτριϊν ςε ςυνδυαςμό με μια ςυςτοιχία μπαταριϊν NiMH, 
παρουςιάηει αρκετά πλεονεκτιματα, όςον αωορά τθν ευκολία διαχείριςθσ των αποκεμάτων 





Εικόνα 9: Η μπαταρία NiHM του Prius 
Πςον αωορά τισ επιδράςεισ των μπαταριϊν NiMH ςτο περιβάλλον, αυτζσ είναι τουλάχιςτον πολφ 
πιο ωιλικζσ από μπαταρίεσ όπωσ οι νικελίου – καδμίου (NiCd), που περιζχουν το δθλθτθριϊδεσ 
κάδμιο και άλλωςτε υπάρχουν προγράμματα ανακφκλωςθσ τουσ [24]. 
Οι μπαταρίεσ Ni-MH ζχουν το μειονζκτθμα ότι θ απόδοςι τουσ επθρεάηεται αρνθτικά ςτισ υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ και παρουςιάηουν υψθλι αυτοεκωόρτθςθ. Το κόςτοσ τουσ είναι μεν ψθλό, αλλά 
αιςκθτά χαμθλότερο από εκείνο των μπαταριϊν λικίου. Επιπλζον, θ εςωτερικι τουσ αντίςταςθ είναι 
χαμθλι, ενϊ ζχουν επιδείξει επίςθσ αξιοςθμείωτθ αξιοπιςτία και αντοχι ςτα υβριδικά αυτοκίνθτα 
όπου τοποκετικθκαν, ζχοντασ ςτθν πράξθ επικρατιςει ςτον τομζα τθσ οικολογικισ αυτοκίνθςθσ. 
Οι μπαταρίεσ Ni-MH χρθςιμοποιοφνταν ςτο ΘΟ τθσ GM και του ζδιναν αυτονομία περίπου 250km 
ανά ωόρτιςθ και ςτο θλεκτρικό Toyota Rav4 που ζχει αυτονομία περίπου 200km. Μικρότερεσ 
μπαταρίεσ Ni-MH χρθςιμοποιοφνται ςτα υβριδικά οχιματα Honda Insight και Toyota Prius και πολφ 
μικρότερεσ μονάδεσ χρθςιμοποιοφνται ςτα κινθτά τθλζωωνα και τουσ ωορθτοφσ υπολογιςτζσ [14]. 
Το μεγάλο όνομα ςτο χϊρο των μπαταριϊν Ni-MH είναι ςίγουρα θ Panasonic EV Energy, που 
ςυνεργάηεται ςτενά με τθν Toyota. 
Λικίου-Ιόντων (Li-ion) και Λικίου-Πολυμεροφσ (Li-Polymer): Οι μπαταρίεσ ιόντων Λικίου ζχουν 
πολφ υψθλι ενεργειακι πυκνότθτα, περίπου 150 Wh/kg και μεγάλο κφκλο ηωισ. Ζχουν κφκλο 
ωορτίςεωσ – εκωορτίςεωσ με ςχεδόν μθδαμθνζσ απϊλειεσ. Είναι πολφ πρακτικζσ, αωοφ είναι 
ελαωριζσ και μποροφν να καταςκευαςτοφν ςε οποιοδιποτε ςχιμα και μζγεκοσ. Ο L.G.Chem ζχει 
[45] 
 
αναπτφξει τισ μπαταρίεσ αυτζσ, επζκτεινε τον κφκλο ηωισ τουσ από τα τρία ςτα δζκα χρόνια για 
εωαρμογι ςτισ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ [11]. 
Με βάςθ το υλικό καταςκευισ τθσ ανόδου, οι μπαταρίεσ ιόντων λικίου χωρίηονται ςε τζςςερισ 
μεγάλεσ ομάδεσ: λικίου-οξειδίου κοβαλτίου, λικίου-οξειδίου μαγγανίου, τριϊν ςτοιχείων και λικίου-
ωωςωορικοφ ςιδιρου (LiFe-PO4). Το οξείδιο του κοβαλτίου είναι το επικρατζςτερο αυτιν τθ ςτιγμι 
υλικό καταςκευισ τθσ ανόδου ςε μπαταρίεσ που ςυναντάμε ςε καταναλωτικά προϊόντα. Υπερζχει ςε 
ενεργειακι πυκνότθτα, αλλά δεν τα καταωζρνει τόςο καλά ςτον τομζα τθσ κερμικισ ευςτάκειασ (ο 
κίνδυνοσ εμωάνιςθσ πυρκαγιάσ είναι υπαρκτόσ), ενϊ και ο κφκλοσ ηωισ του είναι ςχετικά μζτριοσ. Οι 
μπαταρίεσ λικίου-οξειδίου μαγνθςίου επιδεικνφουν μεγαλφτερθ κερμικι ςτακερότθτα, αλλά θ 
απόδοςι τουσ πζωτει με τθν άνοδο τθσ κερμοκραςίασ και δεν κεωροφνται οι καλφτερεσ για 
εωαρμογζσ μεγάλθσ κλίμακασ. Οι μπαταρίεσ τριϊν ςτοιχείων ζχουν μεγάλθ ενεργειακι πυκνότθτα, 
αλλά θ απόδοςι τουσ πζωτει ςτισ πολφ υψθλζσ και τισ πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. Οι μπαταρίεσ 
λικίου-ωωςωορικοφ ςιδιρου ζχουν ςχετικά μικρι ενεργειακι πυκνότθτα, αλλά υπερζχουν ςτον 
τομζα τθσ αςωάλειασ, κοςτίηουν λιγότερο, ενϊ διακζτουν και ιδιαίτερα μεγάλο κφκλο ηωισ [24]. 
 
 
΢χιμα 9: Πυκνοτθτζσ Ενζργειασ των διαφόρων μπαταριϊν 
[46] 
 
Δυςτυχϊσ, για τθν ϊρα οι μπαταρίεσ λικίου είναι απαγορευτικά ακριβζσ για χριςθ ςε οχιματα 
παραγωγισ αλλά το κόςτοσ τουσ αναμζνεται να πζςει ςτο μζλλον λόγω τθσ μαηικοποίθςθσ τθσ 
παραγωγισ τουσ. Επίςθσ ζνα άλλο ςθμαντικό αρνθτικό ςτοιχείο είναι το γεγονόσ ότι υπάρχει 
κίνδυνοσ ανάωλεξθσ, κυρίωσ κατά τθ ωόρτιςθ κακϊσ και θ πτϊςθ τθσ απόδοςισ τουσ ςτισ υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ. 
Το 1 δις. δολάρια που επενδφεται κάκε χρόνο ςτθν εξζλιξθ των μπαταριϊν ιόντων λικίου είναι 
βζβαιο ότι κα οδθγιςει ςε περαιτζρω βελτίωςθ των χαρακτθριςτικϊν τουσ. Ενϊ θ τάςθ για διάδοςθ 
των «επαναωορτιηόμενων» υβριδικϊν αυτοκινιτων (που κα μποροφν να κινθκοφν για τουλάχιςτον 
50 χιλιόμετρα μόνο με ρεφμα) ενιςχφει τθ κζςθ τουσ, κακϊσ αυτι θ αυτονομία είναι δφςκολο να 
επιτευχκεί με μπαταρίεσ Ni-MH χωρίσ ςθμαντικι αφξθςθ του βάρουσ του οχιματοσ και χωρίσ επίςθσ 
περιοριςμό του διακζςιμου χϊρου για επιβάτεσ και αποςκευζσ. 
Θδθ ζχει γίνει γνωςτό ότι θ Sanyo κα είναι ο προμθκευτισ των μπαταριϊν λικίου που κα 
τοποκετοφνται ςτθ ςχετικι ζκδοςθ του Toyota Prius. H Sanyo κα είναι ςε κζςθ, ςτισ αρχζσ του 2011, 
να καταςκευάηει 300.000 - 400.000 ςτοιχεία ιόντων λικίου ςτο εργοςτάςιό τθσ ςτο Καςάι τθσ 
δυτικισ Λαπωνίασ.  Άλλθ μία ςυνεργαςία ςε εξζλιξθ, είναι αυτι τθσ Mitsubishi με τθν GSYouasa που 
ςυγκρότθςαν τθν εταιρεία Lithium Energy Japan, θ οποία εξζλιξε τισ μπαταρίεσ ιόντων λικίου που κα 
τοποκετοφνται ςτο Mitsubishi i-MiEV (και ςτα «αδελωά» Citroen C-Zero και Peugeot ion). 
Αυτι τθν περίοδο βρίςκονται υπό εργαςτθριακι ζρευνα οι κάτωκι ςυςςωρευτζσ [22]: 
 Τεχνολογία Α123: κάκοδοσ λικίου-ωωςωορικοφ ςιδιρου. Διάρκεια ηωισ: 10 ζτθ ι >7000 
κφκλων ωορτίςεωσ 
 Τεχνολογία LG Chem: κάκοδοσ Li-MnΔιάρκεια ηωισ: 40 ζτθ 
 Τεχνολογία λικίου-οξειδίου του βαναδίου: διπλαςιαςμόσ τθσ πυκνότθτασ ενεργείασ (≈ 320 
Wh/kg) 
 Τεχνολογία Li-S: πυκνότθτα ενεργείασ ≈ 250 Wh/kg 
 Συςςωρευτζσ νατρίου-ιόντων: υπόςχονται πυκνότθτεσ ενεργείασ ≈ 400 Wh/kg 
 Τεχνολογίεσ (ςτο εργαςτιριο) με κάκοδο από νανοςφρματα Si, από νανοςωματίδια Si ι Sn 




3.2 Διατϊξεισ Υόρτιςησ ΢υςςωρευτών 
Οι ςυςςωρευτζσ ζχουν τθν ικανότθτα να αποκθκεφουν τθν θλεκτρικι ενζργεια και να τθν 
αποδίδουν ςτο θλεκτροκινθτιριο ςφςτθμα. Για τθν ωόρτιςι τουσ απαιτείται ειδικι διάταξθ θ οποία 
να μετατρζπει μια οποιαδιποτε μορωι ενζργειασ ςε θλεκτρικι υπό μορωι ςυνεχοφσ τάςεωσ. Θ 
ζρευνα που γίνεται πάνω ςτο αντικείμενο αυτό ζχει καταδείξει διάωορεσ μεκόδουσ με τισ οποίεσ 
μποροφμε να ωορτίςουμε όςο το δυνατόν πιο εφκολα και πιο αποδοτικά τουσ ςυςςωρευτζσ. Από τισ 
διάωορεσ ςτρατθγικζσ ωόρτιςθσ που ζχουν προτακεί ξεχωρίηουμε τισ ακόλουκεσ [17,20]: 
Οικιακι φόρτιςθ: Ρρόκειται για τον πιο διαδεδομζνο τρόπο ωόρτιςθσ μιασ και ζνα όχθμα βρίςκεται 
πολλζσ ϊρεσ τθσ θμζρασ κοντά ςτο ςπίτι του χριςτθ. Θ διαδικαςία αυτι ζχει οριςμζνα ςθμαντικά 
χαρακτθριςτικά όπωσ για παράδειγμα το ότι θ ωόρτιςθ γίνεται από μονοωαςικι παροχι και 
ςυνικωσ νυχτερινζσ ϊρεσ. Ζτςι ζχουμε χαμθλότερο τιμολόγιο κατανάλωςθσ. Με τον τρόπο αυτό θ 
ωόρτιςθ διαρκεί περίπου 6-8 ϊρεσ ενϊ το μζγιςτο ρεφμα τθσ ωόρτιςθσ δεν ξεπερνάει τα 15 Α. 
Σφμωωνα με το ςενάριο αυτό θ διάταξθ βρίςκεται εντόσ του οχιματοσ (on-board) και ςυνεπϊσ 
πρζπει να ζχει χαμθλό βάροσ (<5 kgr). 
 
 




Φόρτιςθ ςε ςτακμοφσ παρκαρίςματοσ (Park and Charge-PAC): Μια εναλλακτικι μζκοδοσ ωόρτιςθσ 
είναι ςε ςτακμοφσ παρκαρίςματοσ όπου το όχθμα κα ωορτίηεται όταν είναι παρκαριςμζνο. Οι 
προδιαγραωζσ των ςυςκευϊν ωόρτιςθσ για τθν περίπτωςθ αυτι προβλζπουν τριωαςικι 
τροωοδοςία, ενϊ ο ωορτιςτισ κα βρίςκεται εκτόσ οχιματοσ (οff-board). Μζςα ςτισ δυνατότθτεσ τθσ 
διάταξθσ ωόρτιςθσ παρκαρίςματοσ περιζχεται και θ λειτουργία “ταχυωόρτιςθσ”. Ρρόκειται για τθν 
περίπτωςθ που θ πλιρθσ ωόρτιςθ των ςυςςωρευτϊν γίνεται με μεγάλο ρεφμα (>100 Α), και διαρκεί 
λίγο (περί τα 20 λεπτά). Ο τρόποσ αυτόσ ςυνιςτάται κυρίωσ ςε περιπτϊςεισ εκτάκτου ανάγκθσ, λόγω 
τθσ μεγάλθσ καταπόνθςθσ των ςυςςωρευτϊν. Επίςθσ μια ςθμαντικι δυνατότθτα των διατάξεων 
αυτϊν είναι θ δυνατότθτα εξιςωτικισ ωόρτιςθσ, θ οποία ςυνίςταται ςτο ξεχωριςτό ζλεγχο τθσ τάςθσ 
των εν ςειρά ςυνδεδεμζνων ςτοιχείων [26]. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται μια ιςορροπθμζνθ 
ωόρτιςθ των ςτοιχείων, με άμεςο αποτζλεςμα τθν εξαςωάλιςθ μεγαλφτερθσ διάρκειασ ηωισ τουσ. 
Ανάκτθςθ ενζργειασ: Ζνα αρκετά ςθμαντικό ςενάριο ωόρτιςθσ των ςυςςωρευτϊν είναι θ ωόρτιςθ 
κατά τθν ανάκτθςθ ενζργειασ, θ οποία και αποτελεί ζνα από τα πλεονεκτιματα όςον αωορά τθ 
χριςθ θλεκτροκινθτιρων. Σε αντίκεςθ με τουσ ςυμβατικοφσ κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ, οι οποίοι 
καταναλϊνουν ενζργεια ακόμα και όταν το όχθμα κινείται επιβραδυνόμενα, οι θλεκτρικόι κινθτιρεσ 
δίνουν τθ δυνατότθτα, με κατάλλθλθ καταςκευι του θλεκτρονικοφ μετατροπζα ιςχφοσ, τθσ 
ανάκτθςθσ ενζργειασ ςε εκείνεσ τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτισ οποίεσ θ δυναμικι ι θ κινθτικι 
ενζργεια του οχιματοσ απαιτείται να μειωκεί. Με τθν ενςωμάτωςθ του κατάλλθλου ςυςτιματοσ 
ανάκτθςθσ ενζργειασ το όχθμα μπορεί να απουθκεφει ζνα ποςό τθσ πλεονάηουςασ ενζργειασ ςτουσ 
ςυςςωευτζσ. Κατά τθν οδιγθςθ ενόσ οχιματοσ, ανάκτθςθ ενζργειασ μπορεί να γίνει ςτισ παρακάτω 
περιπτϊςεισ [27]: 
1. Επιβράδυνςθ του οχιματοσ 
2. Οδιγθςθ ςε κατωωζρειεσ με ςτακερι ταχφτθτα 
3. Οδιγθςθ ςε κατωωζρειεσ και επιβράδυνςθ του οχιματοσ 
Θ ανάκτθςθ ενζργειασ ζχει ωσ ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ ςε ζνα υβριδικό 
όχθμα, ενϊ οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ αυτονομίασ όταν πρόκειται για αμιγϊσ θλεκτρικό όχθμα. Στθν 
κατεφκυνςθ αυτι είναι ςθμαντικό να αξιοποιείται ςτο ζπακρο θ δυνατότθτα ανάκτθςθσ ενζργειασ 
τόςο από τα θλεκτρονικά ςυςτιματα ελζγχου τθσ θλεκτοκίνθςθσ του οχιματοσ, όςο και από τον 
οδθγό, χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλεσ ςτρατθγικζσ οδιγθςθσ. Τζλοσ αξίηει να προςκζςουμε ότι το 
ποςό τθσ ενζργειασ που τελικά μπορεί να ανακτθκεί ςε μια διαδρομι δεν μπορεί να υπολογιςτεί με 
απόλυτθ ακρίβεια, αωοφ εξαρτάται από πολλοφσ επιπρόςκετουσ παράγοντεσ, όπωσ οι 
κυκλοωοριακζσ ςυνκικεσ, θ κατάςταςθ του οδοςτρϊματοσ κ.α. 
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Φόρτιςθ από θλιακι ακτινοβολία: Σφμωωνα με το ςενάριο αυτό θ ωόρτιςθ γίνεται μζςω 
ωωτοβολταϊκϊν κυττάρων τα οποία είναι τοποκετθμζνα επί τθσ οροωισ του οχιματοσ ι και ςε 
ςτζγαςτρα ςε πάρκινγκ. Θ ωόρτιςθ είναι πολφ εφκολθ αωοφ δεν χρειάηεται κάποια εξωτερικι 
παρζμβαςθ, όμωσ ο χαμθλόσ βακμόσ απόδοςθσ των ωωτοβολταϊκϊν κυττάρων [28], το υψθλό 
κόςτοσ κακϊσ και ο κίνδυνοσ τθσ ωκοράσ που διατρζχουν είναι πολφ ςθμαντικά μειονεκτιματα που 
εμποδίηουν τθν εξάπλωςι τουσ ςτθ χριςθ θλεκτροκίνθτων οχθμάτων. Ζνα πλεονζκτθμα τθσ 
μεκόδου είναι ότι θ ωόρτιςθ μπορεί να γίνεται είτε κατά τθν κίνθςθ είτε ςε ςτάςθ. 
Φόρτιςθ με Ηλεκτροπαραγωγό Ζεφγοσ: Ρρόκειται για ζνα αρκετά διαδεδομζνο ςενάριο το οποίο 
εωαρμόηεται ςτθν περίπτωςθ των Σειριακϊν Υβριδικϊν Οχθμάτων. Στθν περίπτωςθ αυτι, ζνασ 
βενηινοκινθτιρασ περιςτρζωει μια γεννιτρια θ οποία ωορτίηει τουσ ςυςςωρευτζσ. Θ ωόρτιςθ μπορεί 
να γίνεται είτε κατά τθν κίνθςθ είτε ςε ςτάςθ όπωσ και πριν. Το πλεονζκτθμα ςε ςχζςθ με ζνα 
κακαρά βενηινοκίνθτο όχθμα είναι το γεγονόσ ότι ο βενηινοκινθτιρασ λειτουργεί πάντα ςτο βζλτιςτο 
ςθμείο λειτουργίασ με άμεςο αποτζλεςμα τθ βζλτιςτθ απόδοςθ και τθ χαμθλότερθ εκπομπι ρφπων. 
Φόρτιςθ κατά τθν κίνθςθ (Move and Charge-MAC): Ρρόκειται για ζνα ςενάριο ςφμωωνα με το 
οποίο τα οχιματα κα κινοφνται ςε δρόμουσ που κα ζχουν ειδικζσ θλεκτροωόρεσ ράγεσ επί του 
εδάωουσ. Το όχθμα μζςω δφο ειδικϊν ακροδεκτϊν κα παίρνει θλεκτρικι ενζργεια τόςο για κίνθςθ 
όςο και για ωόρτιςθ. Θ μεταωορά τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τισ ράγεσ ςτο όχθμα κα γίνεται είτε 
με γαλβανικι ςφνδεςθ είτε επαγωγικά. Το πλεονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ωυςικά ότι θ ωόρτιςθ 
μπορεί να γίνεται κατά τθν κίνθςθ εξοικονομϊντασ χρόνο αλλά απαιτείται ειδικι καταςκευι 
δρόμων [20]. 
Ρρζπει εδϊ να αναωζρουμε ότι τα παραπάνω ςενάρια ωόρτιςθσ μποροφν να ςυνυπάρχουν ςε ζνα 
και μόνο όχθμα. Στο ΢χιμα 10 απεικονίηεται ζνα πολλαπλό ςφςτθμα για τθ ωόρτιςθ των 




΢χιμα 10: Πολλαπλό ςφςτθμα φόρτιςθσ θλεκτρικοφ οχιματοσ 
 
Ρζρα από τουσ τρόπουσ ωόρτιςθσ που προαναωζρκθκαν ζχουν αναπτυχκεί και νζεσ τεχνολογίεσ 
ωόρτιςθσ. Ανάμεςα ςε αυτζσ μποροφν να διακρικοφν δφο ςθμαντικζσ καινοτομίεσ.  
Θ πρϊτθ ονομάηεται “Επαγωγικι Φόρτιςθ” και ουςιαςτικά δεν είναι τίποτα άλλο από τθν 
αντικατάςταςθ τθσ κλαςςικισ θλεκτρικισ ςφνδεςθσ του ωορτιςτι με το δίκτυο μζςω πρίηασ, με 
ειδικι διάταξθ που μεταωζρει τθν ενζργεια επαγωγικά. Θ διάταξθ αυτι που ωαίνεται ςτο ςχιμα 
είναι ουςιαςτικά το πρωτεφον τφλιγμα ενόσ μεταςχθματιςτι το οποίο περιβάλλεται από ειδικό 
προςτατευτικό κάλυμμα. Τα βαςικά πλεονεκτιματα που παρουςιάηει θ διάταξθ αυτι είναι 
ικανότθτα λειτουργίασ κάτω από οποιεςδιποτε ςυνκικεσ (π.χ. νερό, πάγοσ, ςκόνθ) ενϊ παράλλθλα 
παρζχει αςωάλεια ζναντι θλεκτροπλθξίασ. 
Μια δεφτερθ ςθμαντικι καινοτομία ςτον τομζα αυτό είναι θ χριςθ “Τπερπυκνωτϊν” 
(Ultracapacitors). Οι διατάξεισ αυτζσ είναι πυκνωτζσ πολφ μεγάλθσ χωρθτικότθτασ (μερικζσ χιλιάδεσ 
Farad) και χαμθλισ τάςεωσ. Μια ςυςτοιχία τζτοιων πυκνωτϊν μπορεί να τοποκετθκεί παράλλθλα 
με τουσ ςυςςωρευτζσ και να αναλαμβάνει τα μεταβατικά ρεφματα των επιταχφνςεων και των 
επιβραδφνςεων του οχιματοσ. Με τον τρόπο αυτό οι ςυςςωρευτζσ καταπονοφνται ελάχιςτα από 
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μεγάλα ρεφματα με αποτζλεςμα να αυξάνεται θ διάρκεια ηωισ τουσ [29,30]. Το βαςικό μειονζκτθμα 
όμωσ αυτϊν των διατάξεων είναι ότι καταλαμβάνουν μεγάλο όγκο και βάροσ, κακϊσ λόγω τθσ 
χαμθλισ τάςεωσ που μπορεί να αντζξει ο κάκε πυκνωτισ απαιτείται ςυνδεςμολογία πολλϊν 
πυκνωτϊν ςε ςειρά. 
 
Εικόνα 11: Απεικόνιςθ παράλλθλθσ τοποκζτθςθσ υπερπυκνωτϊν και ςυςςωρευτϊν 
 
3.3 Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ Ενϋργειασ 
Θ ευρφτερθ ζννοια των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ αναωζρεται ςε κάκε πθγι που μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και ανανεϊνεται μζςω ωυςικϊν 
ωαινομζνων μόνιμου κφκλου. Ρρόκειται για κακαρζσ μορωζσ ενζργειασ πολφ ωιλικζσ ςτο 
περιβάλλον, που δεν αποδεςμεφουν υδρογονάνκρακεσ, διοξείδιο του άνκρακα ι τοξικά και 
ραδιενεργά απόβλθτα όπωσ οι υπόλοιπεσ πθγζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφνται ςε μεγάλθ 
κλίμακα. Για τθν εκμετάλλευςι τουσ δεν απαιτείται κάποια ενεργθτικι παρζμβαςθ όπωσ εξόρυξθ, 
αλλά απλϊσ θ εκμετάλλευςθ τθσ ιδθ υπάρχουςασ ροισ ενζργειασ ςτθ ωφςθ. 
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Οι ΑΡΕ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε άμεςα (κυρίωσ για κζρμανςθ), είτε μετατρεπόμενεσ ςε 
άλλεσ μορωζσ ενζργειασ (κυρίωσ θλεκτριςμό ι μθχανικι ενζργεια). Το ενδιαωζρον για τθν ευρφτερθ 
αξιοποίθςθ των ΑΡΕ παρουςιάςκθκε αρχικά μετά τθν πρϊτθ πετρελαϊκι κρίςθ του 1979 και 
παγιϊκθκε τθν τελευταία δεκαετία, μετά τθ ςυνειδθτοποίθςθ των παγκόςμιων περιβαλλοντικϊν 
προβλθμάτων από τθ χριςθ κλαςςικϊν πθγϊν ενζργειασ. Λδιαίτερα ακριβζσ ςτθν αρχι, ξεκίνθςαν 
ςαν πειραματικζσ εωαρμογζσ. Σιμερα όμωσ λαμβάνονται υπόψθ ςτουσ επίςθμουσ ςχεδιαςμοφσ των 
ανεπτυγμζνων κρατϊν για τθν ενζργεια, λόγω τθσ εξζλιξθσ των τεχνολογιϊν τουσ και τθσ διεφρυνςθσ 
τθσ παραγωγικισ βάςθσ τεχνολογίασ ςε αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ, με αντίςτοιχθ μείωςθ του κόςτουσ 
επζνδυςθσ και παραγωγισ. 
Στισ Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ (ΑΡΕ) υπάγονται:  
α) θ αιολικι ενζργεια, που εκμεταλλεφεται τθν ενζργεια του ανζμου, μετατρζποντάσ τθν αρχικά ςε 
μθχανικι και ςτθ ςυνζχεια ςε θλεκτρικι ενζργεια  
β) θ θλιακι ενζργεια, όπου θ παραγωγι θλεκτριςμοφ γίνεται είτε με ωωτοβολταϊκά ςυςτιματα 
(αξιοποίθςθ του ωωτοθλεκτρικοφ ωαινομζνου) είτε με κερμικά ςυςτιματα, τα οποία 
χρθςιμοποιοφνται για τθν λειτουργία ιλιο – κερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ  
γ) θ γεωκερμικι ενζργεια, που βρίςκεται εγκλωβιςμζνθ κυρίωσ ςτο υπζδαωοσ, ςε μικρά ςχετικά 
βάκθ, με τθ μορωι κερμϊν νερϊν, ατμϊν, αερίων ι μίγματοσ αυτϊν, με κερμοκραςίεσ που ωτάνουν 
από 25 - 400 
ο
C  
δ) θ υδάτινθ ενζργεια: ςτθ κάλαςςα ωσ ενζργεια των κυμάτων και ςτθν ξθρά ωσ υδροδυναμικι 
ενζργεια τθν οποία εκμεταλλεφονται μεγάλοι ι μικροί υδροθλεκτρικοί ςτακμοί και τζλοσ  
ε) θ βιομάηα, όπου εμπεριζχει ζνα ευρφ ωάςμα υλικϊν, όπωσ γεωργικά και δαςοκομικά προϊόντα 
και υπολείμματα, ωυτά γριγορθσ ανάπτυξθσ, ςτερεά απορρίμματα και κοπριά ηϊων, καλάςςια και 
υδρόβια ωυτά. Υλικά δθλαδι, που ζχουν βιολογικό χαρακτιρα και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 
για τθν παραγωγι ενζργειασ. 
Οι Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ πζρα από τα περιβαλλοντικά οωζλθ, πλεονεκτοφν και ςε άλλουσ 
τομείσ, ζναντι των ςυμβατικϊν καυςίμων. Κάποια από τα βαςικά πλεονεκτιματα των ΑΡΕ είναι τα 
ακόλουκα [31]:  
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 Είναι πρακτικά ανεξάντλθτεσ πθγζσ ενζργειασ και ςυμβάλλουν ςτθ μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ 
από εξαντλιςιμουσ ςυμβατικοφσ ενεργειακοφσ πόρουσ.  
 Είναι διάςπαρτεσ γεωγραωικά και οδθγοφν ςτθν αποκζντρωςθ του ενεργειακοφ 
ςυςτιματοσ, δίνοντασ τθ δυνατότθτα κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν ςε τοπικό και 
περιωερειακό επίπεδο, ανακουωίηοντασ ζτςι τα ςυςτιματα υποδομισ και μειϊνοντασ τισ 
απϊλειεσ από τθ μεταωορά ενζργειασ.  
 Ζχουν ςυνικωσ χαμθλό λειτουργικό κόςτοσ που δεν επθρεάηεται από τισ διακυμάνςεισ τθσ 
διεκνοφσ οικονομίασ και ειδικότερα των τιμϊν των ςυμβατικϊν καυςίμων. 
 Οι εγκαταςτάςεισ εκμετάλλευςθσ των ΑΡΕ ζχουν ςχεδιαςτεί για να καλφπτουν τισ ανάγκεσ 
των χρθςτϊν ςε μικρι ι μεγάλθ κλίμακα εωαρμογϊν. Ζχουν μικρι διάρκεια καταςκευισ, 
επιτρζποντασ ζτςι τθ γριγορθ ανταπόκριςθ τθσ προςωοράσ προσ τθ ηιτθςθ ενζργειασ. 
 Οι επενδφςεισ των ΑΡΕ είναι εντάςεωσ εργαςίασ, δθμιουργϊντασ ςθμαντικό αρικμό νζων 
κζςεων εργαςίασ, ιδιαίτερα ςε τοπικό επίπεδο.  
 Μποροφν να αποτελζςουν ςε πολλζσ περιπτϊςεισ πυρινα για τθν αναηωογόνθςθ 
οικονομικά και κοινωνικά υποβακμιςμζνων περιοχϊν και πόλο για τθν τοπικι ανάπτυξθ, με 
τθν προϊκθςθ ανάλογων επενδφςεων (π.χ. κερμοκθπιακζσ καλλιζργειεσ με τθ χριςθ 
γεωκερμικισ ενζργειασ). 
Θ Ελλάδα είναι μια χϊρα ιδιαίτερα προικιςμζνθ όςον αωορά τισ ΑΡΕ, εξαιτίασ του κλίματοσ και τθσ 
γεωγραωικισ κζςθσ τθσ. Απολαμβάνει υψθλι θλιακι ακτινοβολία κακ’ όλθ τθ διάρκεια του χρόνου, 
και ςτο μεγαλφτερο τμιμα τθσ θ θλιοωάνεια διαρκεί περιςςότερο από 2700 ϊρεσ το χρόνο. Αρκετζσ 
επίςθσ περιοχζσ τθσ θπειρωτικισ και νθςιωτικισ Ελλάδασ ζχουν ςτακεροφσ και δυνατοφσ ανζμουσ 
ςε ςυνεχι βάςθ. Λόγω τθσ μορωολογίασ του εδάωουσ, ςε αρκετά ςθμεία τθσ ενδοχϊρασ, κυρίωσ ςτο 
Δυτικό τμιμα, υπάρχουν κατάλλθλεσ ςυνκικεσ, που ευνοοφν τθ δθμιουργία μικρϊν και μεγάλων 
ωραγμάτων, τα οποία μζςω των υδάτινων ταμιευτιρων που δθμιουργοφν, επιτρζπουν τθν 
παραγωγι θλεκτριςμοφ μζςω των υδατοπτϊςεων. Ραράλλθλα θ Ελλάδα ωσ χϊρα κυρίωσ γεωργικι, 
διακζτει αρκετά αποκζματα βιομάηασ, κατάλλθλα για τθν παραγωγι ενζργειασ. Επιπλζον, είναι 
προικιςμζνθ με τθν ενζργεια του υπεδάωουσ, εωόςον ςε πολλζσ περιοχζσ υπάρχουν εξακριβωμζνα 
πεδία υψθλισ αλλά και χαμθλισ ενκαλπίασ [31].  
Ραρά το γεγονόσ ότι θ Ελλάδα είναι πλοφςια ςε όλεσ τισ παραπάνω μορωζσ Ανανεϊςιμων Ρθγϊν 
Ενζργειασ, εν τοφτοισ θ αξιοποίθςι τουσ, με λίγεσ μόνο εξαιρζςεισ, παραμζνει ακόμα ςε εμβρυακό 
ςτάδιο, ςυγκρινόμενεσ με άλλεσ χϊρεσ, αλλά και με τισ ίδιεσ δυνατότθτεσ τθσ χϊρασ. Στο ΢χιμα 11 
ωαίνεται το εγχϊριο ενεργειακό ιςοηφγιο, όπωσ δόκθκε το 2006 και 2007 από το ΔΕΣΜΘΕ 
(Διαχειριςτισ Ελλθνικου Συςτιματοσ Μεταωοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ).  
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Θ ανάπτυξθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ, μζςα ςτα επόμενα χρόνια μπορεί να κεωρθκεί ωσ 
υπ’ αρικμόν ζνα πρόκλθςθ ςτον τομζα τθσ ενζργειασ. 
 
 
΢χιμα 11: Εγχϊριο ενεργειακό ιςοηφγιο για 2006 και 2007  
 
3.3.1 Αιολικό Ενϋργεια 
Για τθν εκμετάλλευςθ τθσ αιολικισ ενζργειασ χρθςιμοποιοφνται ειδικζσ διατάξεισ που εκκζτουν 
ζναν δρομζα (πτερωτι τφπου ζλικασ, με ζνα θ περιςςότερα πτερφγια) ςτο ρεφμα του ανζμου, 
λαμβάνοντασ ζτςι μζροσ τθσ κινθτικισ ενεργείασ του με αποτζλεςμα τθν περιςτροωικι κίνθςθ του 
δρομζα. Οι διατάξεισ αυτζσ λζγονται αεροκινθτιρεσ θ ανεμογεννιτριεσ όταν ο άξονασ τουσ κινεί 
θλεκτρογεννιτρια παράγωγθσ ρεφματοσ. Με τθν χριςθ αεροκινθτιρων θ αιολικι ενζργεια 
μετατρζπεται ςε περιςτροωικι κίνθςθ του δρομζα του αεροκινθτιρα και του άξονα του.  
Θ ςθμαντικότερθ οικονομικά εωαρμογι των ανεμογεννθτριϊν είναι θ ςφνδεςι τουσ ςτο θλεκτρικό 
δίκτυο μιασ χϊρασ. Στθν περίπτωςθ αυτι, ζνα αιολικό πάρκο, δθλαδι μία ςυςτοιχία πολλϊν 
ανεμογεννθτριϊν, εγκακίςταται και λειτουργεί ςε μία περιοχι με υψθλό αιολικό δυναμικό και 
διοχετεφει το ςφνολο τθσ παραγωγισ του ςτο θλεκτρικό ςφςτθμα. Υπάρχει βζβαια και θ δυνατότθτα 
οι ανεμογεννιτριεσ να λειτουργοφν αυτόνομα, για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςε περιοχζσ 
που δεν θλεκτροδοτοφνται, μθχανικισ ενζργειασ για χριςθ ςε αντλιοςτάςια, κακϊσ και κερμότθτασ. 
Πμωσ, θ ιςχφσ που παράγεται ςε εωαρμογζσ αυτοφ του είδουσ είναι περιοριςμζνθ, το ίδιο και θ 
οικονομικι τουσ ςθμαςία. Θ αιολικι ενζργεια χρθςιμοποιείται ςυνθκζςτερα [32,33]: 
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Α) Για παραγωγι θλεκτριςμοφ ςε περιοχζσ ςυνδεδεμζνεσ ςτο δίκτυο είτε (i) για τθν κάλυψθ ίδιων 
αναγκϊν (ii) για τθν πϊλθςθ του ρεφματοσ ςτθν εταιρεία εκμετάλλευςθσ του δικτφου (ανεξάρτθτθ 
παραγωγι) 
Β) Για παραγωγι θλεκτριςμοφ ςε περιοχζσ που δεν είναι ςυνδεδεμζνεσ ςτο δίκτυο, για λειτουργία 
είτε (i) μόνεσ τουσ με ςυςςωρευτζσ (stand alone) θ (ii) ςε ςυνδυαςμό με ςτακμό θλεκτροπαραγωγισ 
με ντίηελ (diesel-Windgenerator autonomous system). 
Γ) Για κζρμανςθ πχ ςε κερμοκιπια, με διαδοχικι μετατροπι τθσ ςε θλεκτριςμό και ακολοφκωσ ςε 
κερμότθτα με τθ χριςθ θλεκτρικισ αντίςταςθσ θ με τθν κίνθςθ αντλιϊν κερμότθτασ. 
Οι ανεμογεννιτριεσ διακρίνονται ςε μικρζσ μεςαίεσ θ μεγάλεσ ανάλογα με τθν ιςχφ που αποδίδουν. 
Μια μεγάλθ ανεμογεννιτρια μπορεί να ζχει ιςχφ ζωσ και 4000 KW. Τα πτερφγια μιασ τζτοιασ 
ανεμογεννιτριασ ζχουν μικοσ περίπου 40 μζτρα και ζτςι θ επιωάνεια που καλφπτεται από τθν 
περιςτροωι είναι περίπου όςο ζνα ποδοςωαιρικό γιπεδο. Ο πφργοσ μιασ μεγάλθσ εγκατάςταςθσ 
ζχει φψοσ άνω των 90 μζτρων πράγμα που ςθμαίνει ότι μαηί με τα πτερφγια θ εγκατάςταςθ ξεπερνά 
τα 130 μζτρα. 
Τα τελευταία 20 χρόνια υπάρχει μεγάλθ τεχνολογικι εξζλιξθ που ςτοχεφει ςτθν ανάπτυξθ νζων 
υλικϊν, ςτθν βελτίωςθ τθσ αεροδυναμικισ των πτερφγιων ϊςτε να επιτυγχάνονται καλφτεροι 
βακμοί απόδοςθσ και ςτθν μείωςθ των κορφβων. Ειδικά ο κόρυβοσ που προκαλοφν οι 
ανεμογεννιτριεσ ζχει ελαττωκεί δραςτικά. Σε απόςταςθ 500 μζτρων που είναι θ ελάχιςτθ επιτρεπτι 
απόςταςθ από κατοικθμζνεσ περιοχζσ ο κόρυβοσ δεν γίνεται καν αντιλθπτόσ και αυτό χάρισ τθν 
βελτίωςθ του μθχανολογικοφ τουσ εξοπλιςμοφ που δίνει ζμωαςθ ςτθν αποωυγι κραδαςμϊν. 
Μάλιςτα το κόςτοσ τθσ ςχετικισ τεχνολογίασ είναι πολφ κοντά ςε εκείνο τθσ παραγωγισ ενζργειασ 
από ορυκτά καφςιμα, γεγονόσ που ανοίγει το δρόμο για τθν εξάπλωςθ τθσ αιολικισ ενζργειασ 
παγκοςμίωσ. Χάρισ ςτθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ αιολικισ ενζργειασ 
ζχει ιδθ πζςει ςτο ιμιςυ από το 1990 και αναμζνεται ότι θ απόκλιςθ μεταξφ του κόςτουσ 
παραγωγισ αιολικισ ενζργειασ και του κόςτουσ ενζργειασ από ορυκτά καφςιμα κα ςυνεχίςει να 
μειϊνεται. 
Επίςθσ το περιβαλλοντικό όωελοσ είναι τεράςτιο κακϊσ μια ανεμογεννιτρια ιςχφοσ 1500ΚW που 
λειτουργεί επί 20 χρόνια απαλλάςςει τθν ατμόςωαιρα από 64000 τόνουσ C02 που κα εκλφονταν 
κατά τθν καφςθ λιγνίτθ προκείμενου να παραχκεί ιςοδφναμθ ενζργεια. Με μια ανεμογεννιτρια 
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1500ΚW αποωεφγεται θ χριςθ 8000 τόνων λιγνίτθ. Αν αυτιν τθν ποςότθτα τθ ςυςςωρεφαμε κα 
δθμιουργοφςαμε ζνα βουνό που θ κορυωι του κα είχε περίπου το φψοσ τθσ ανεμογεννιτριασ. 
Θ αιολικι ενζργεια χρθςιμοποιείτο ςε μεγάλθ ζκταςθ ςτο παρελκόν , κυρίωσ για άρδευςθ όμωσ θ 
επζκταςθ των δικτφων θλεκτρικισ ενζργειασ ςτισ αγροτικζσ περιοχζσ εκτόπιςε ςε πολφ μεγάλο 
βακμό αυτζσ τισ εωαρμογζσ με τθν εγκατάςταςθ θλεκτρικϊν αντλιϊν . Με τθν πρϊτθ όμωσ 
ενεργειακι κρίςθ , ανανεϊκθκε πλιρωσ το ενδιαωζρον τθσ βιομθχανίασ και των πανεπιςτθμιακϊν 
ερευνθτικϊν ομάδων για τθν αιολικι ενζργεια. Τότε άρχιςαν να εμωανίηονται τα πρϊτα εμπορικά 
μοντζλα Δανικισ και Αμερικανικισ κυρίωσ καταςκευισ, με μζςθ ιςχφ ανά Α/Γ που δεν υπερζβαινε τα 
50 KW και φψοσ πυλϊνα που ζωτανε τα 15 m . 
Σιμερα θ βιομθχανία τθσ αιολικισ ενζργειασ είναι θ πλζον ταχφτατα αναπτυςςόμενθ βιομθχανία 
ανανεϊςιμων πθγϊν παγκοςμίωσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι το 2002 εγκαταςτάκθκαν 6.868MW νζασ 
αιολικισ ιςχφοσ που αντιςτοιχεί ςε επενδφςεισ 6,8 διςεκ. ευρϊ ωκάνοντασ τθ διεκνι εγκατεςτθμζνθ 
αιολικι ιςχφ ςτα 31.000 ΜW . Ιδθ θ αιολικι ενζργεια καλφπτει το 2% τθσ Ευρωπαϊκισ παραγόμενθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ με ςτόχο τθν κάλυψθ του 10% μζςα ςτα επόμενα 10 χρόνια και το 12% των 
θλεκτρικϊν αναγκϊν του πλανιτθ μζχρι το 2020. 
 
3.3.2 Ηλιακό Ενϋργεια 
Υπάρχουν διάωορεσ τεχνολογίεσ που μποροφν να δεςμεφςουν τθν θλιακι ακτινοβολία και να τθν 
μετατρζψουν ςε κατάλλθλθ ενζργεια να αξιοποιθκεί είτε ςε επίπεδο θλεκτροπαραγωγισ είτε ςτον 
οικιακό τομζα για παραγωγι θλεκτριςμοφ θ απλά για κζρμανςθ νεροφ και άλλεσ οικιακζσ χριςεισ. 
Ανάλογα με τθν μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ για τελικι χριςθ τθσ, τα ςυςτιματα αξιοποίθςθσ 
τθσ διακρίνονται ςτα [33]: 
Α) Τα Ενεργθτικά θλιακά ςυςτιματα: τα οποία μετατρζπουν τθν θλιακι ακτινοβολία ςε κερμότθτα, 
και ενςωματϊνονται κυρίωσ ςτισ καταςκευζσ κτιρίων. Μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν τόςο ςε 
οικιακζσ χριςεισ όςο και ςε βιομθχανικζσ χριςεισ για τθν εξυπθρζτθςθ των κερμικϊν ωορτίων του 
χειμϊνα. 
Β) Τα Ρακθτικά θλιακά και υβριδικά ςυςτιματα που αωοροφν αρχιτεκτονικζσ λφςεισ όπου 
χρθςιμοπουνται κάποια κατάλλθλα δομικά υλικά για τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ απ ευκείασ 
εκμετάλλευςθσ τθσ θλιακισ ενζργειασ για κζρμανςθ, κλιματιςμό θ ωωτιςμό ςτα κτίρια. 
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Γ) Τα Φωτοβολταϊκα ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφνται για τθν άμεςθ μετατροπι τθσ θλιακισ 
ενζργειασ ςε θλεκτρικι και χρθςιμοποιοφνται αποκλειςτικά ςε επίπεδο θλεκτροπαραγωγισ. 
Σιμερα θ χριςθ τθσ άμεςθσ θλιακισ ενζργειασ ςυνειςωζρει μόνο κατά ζνα μικρό ποςοςτό ςτισ 
ςυνολικζσ απαιτιςεισ ςε θλεκτρικι ενζργεια και κζρμανςθ . Ραρά τθν αυξανόμενθ ανάπτυξθ τθσ τα 
τελευταία χρόνια , το ποςοςτό που τθσ αναλογεί είναι χαμθλότερο του 0.01 % . Ο λόγοσ είναι το 
υψθλό κόςτοσ που χαρακτθρίηει αυτιν τθν μορωι ενζργειασ. Ωςτόςο γίνεται αξιόλογθ ζρευνα για 
τθν εξεφρεςθ νζων υλικϊν που κα μειϊςουν το κόςτοσ μιασ επζνδυςθσ ϊςτε να αυξθκεί θ 
παραγωγι ωωτοβολταικισ ενζργειασ. 
 
3.3.3 Γεωθερμικό Ενϋργεια 
Γεωκερμικι ενζργεια είναι θ ενζργεια που εξζρχεται από το εςωτερικό τθσ γθσ ςτθν επιωάνεια τθσ. 
Μποροφμε να εξορφξουμε αυτιν τθν ανεξάντλθτθ ενζργεια τθσ γθσ με δυο τρόπουσ [33]: 
1ο) Χρθςιμοποιοφμε ζνα μζςον μεταωοράσ το οποίο υπάρχει ςτο υπζδαωοσ με μορωι ατμοφ θ 
ηεςτοφ νεροφ. 
2ο) Στθν ςυνεχεία προωκείται ςτθν επιωάνεια του, ψφχεται και υπό ωυςιολογικζσ ςυνκικεσ 
επιςτρζωει πάλι πίςω ςτο υπζδαωοσ. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ ςτζλνεται αρχικά νερό με πίεςθ ςτο 
βάκοσ και κατόπιν κερμαινόμενο μεταωζρεται προσ τα πάνω. 
Οι δυνατζσ χριςεισ τθσ γεωκερμικισ ενζργειασ εξαρτϊνται από τθ κερμοκραςία των γεωκερμικϊν 
ρευςτϊν. Ρρϊτθσ επιλογισ είναι θ θλεκτροπαραγωγι ωσ θ πλζον πρόςωορθ μορωι ενζργειασ για 
μεταωορά και χριςθ και εωαρμόηεται πάντα για πεδία υψθλισ ενκαλπίασ. Για κερμοκραςίεσ όμωσ 
χαμθλότερεσ των 150 βακμϊν κελςίου είναι οριακά οικονομικι όποτε μποροφν να εωαρμόηονται μθ 
θλεκτρικζσ χριςεισ. 
Πταν χρθςιμοποιείται θ γεωκερμία για θλεκτροπαραγωγι παρουςιάηονται απίςτευτα 
πλεονεκτιματα κακϊσ θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια δεν είναι μονάχα ανεξάντλθτθ αλλά και 
πιο «διακζςιμθ» κακϊσ οι ςυμβατικοί ςτακμοί παράγουν θλεκτρικι ενζργεια κατά το 65-75 του 
ζτουσ, ςε αντιδιαςτολι με το 90% του ζτουσ που τθν παράγουν οι ςτακμοί παραγωγισ γεωκερμικισ 
ενζργειασ. Επιπλζον οι αντλίεσ γεωκερμικισ ενζργειασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν οπουδιποτε. 
Εξαιτίασ των προχωρθμζνων τεχνικϊν άντλθςθσ μποροφν να καταλάβουν περιοριςμζνθ επιωάνεια 
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γθσ ςε ςχζςθ με τουσ παραδοςιακοφσ ςτακμοφσ ορυκτϊν καφςιμων και να ζχουν ελάχιςτεσ 
επιπτϊςεισ κατά τθν διάνοιξθ πθγαδιϊν. 
Στισ μθ θλεκτρικζσ χριςεισ τθσ γεωκερμίασ ςυγκαταλζγονται: θ κζρμανςθ οικιϊν, θ κζρμανςθ 
κερμοκθπίων, οι κζρμανςθ ςε μονάδα αναερόβιασ διάςπαςθσ απορριμμάτων, θ παράγωγθ ψφχουσ 
κ.α. Πταν χρθςιμοποιείται αντλία κερμότθτασ για τθν παροχι κζρμανςθσ ςε οικία, θ εξοικονόμθςθ 
χρθμάτων για θλεκτρικι ενζργεια μπορεί να υπερβεί το κόςτοσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ του 
ςυςτιματοσ. Ενϊ όταν εωαρμόηεται ςτθ γεωργία (π.χ. ςε κερμοκιπια), το κόςτοσ κζρμανςθσ μπορεί 
να περικοπεί μζχρι και κατά 80%. 
 
3.3.4 Τδροηλεκτρικό Ενϋργεια 
Ζνα πλιρεσ υδροθλεκτρικό ςφςτθμα ςυμπεριλαμβάνει τθν πθγι φδατοσ, τθ ςωλινωςθ όδευςθσ του 
φδατοσ από τθν πθγι ςτον υδροςτρόβιλο, το ςφςτθμα ζλεγχου / ρφκμιςθσ τθσ ροισ, τον 
υδροςτρόβιλο, τθ γεννιτρια ρεφματοσ, το ρυκμιςτι τθσ γεννιτριασ και τζλοσ τισ καλωδιϊςεισ για τθ 
μεταωορά / διανομι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ακόμθ μποροφμε να διακρίνουμε δυο ςυςτιματα: 
Τα ελευκζρα ςυςτιματα δίχωσ αποκικευςθ και τα μεγαλφτερα ςυςτιματα όπου εωαρμόηεται 
αποκικευςθ με ωράγμα. 
Τα εργοςτάςια παραγωγισ υδροθλεκτρικισ ενζργειασ είναι εγκατεςτθμζνα ςε περιοχζσ με 
τρεχοφμενο νερό (ωράγματα κοιλάδων, λίμνεσ, ποτάμια) και εκμεταλλεφονται τθ ροι ενόσ ποταμοφ 
θ καναλιοφ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ κινθτικι και δυναμικι ενζργεια τθσ ροισ του 
νεροφ μετατρζπεται ςε μθχανικι ενζργεια περιςτροωισ και ςτθ ςυνεχεία ςε θλεκτρικι ενζργεια. 
Από τθν ςυνολικι εκάςτοτε ροι, ζνα ςτακερό τμιμα δεν αξιοποιείται αλλά παρακάμπτει το 
ςτρόβιλο ϊςτε να διαςϊηεται ςε αυτό ο ιχκυοπλθκυςμόσ του υδατορευματοσ. 
Το κόςτοσ του ςυςτιματοσ ενόσ υδροθλεκτρικοφ ςτακμοφ ποικίλλει ανάλογα με τθν υδατόπτωςθ 
(μεγάλθ θ μικρι) και τθ δυναμικότθτα του. Το κόςτοσ ανά Kw μειϊνεται με τθν αφξθςθ του φψουσ 
τθσ υδατόπτωςθσ και με τθ δυναμικότθτα τθσ μονάδασ. Πςον άωορα ςτθν ανάλυςθ του κόςτουσ, τα 
ζργα πολιτικοφ μθχανικοφ ςυνιςτοφν κατά μζςο όρο το 60% του προχπολογιςμοφ ενϊ το υπόλοιπο 
40% αντιςτοιχεί ςτο μθχανολογικό εξοπλιςμό. 
Θ υδροθλεκτρικι τεχνολογία είναι μια από τισ κφριεσ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ κακϊσ καλφπτει περί 
το 20% των παγκόςμιων αναγκϊν ςε θλεκτριςμό, ενϊ ςτισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ ωκάνει το 40%. Θ 
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δυναμικότθτα των μεγάλων υδροθλεκτρικϊν ςχθμάτων μπορεί να είναι πολλαπλάςια αυτισ των 
ςυμβατικϊν ςτακμϊν. Οι υδροθλεκτρικοί ςτακμοί είναι ιδιαίτερα αποδοτικοί, αξιόπιςτοι και με 
μεγάλο χρόνο ηωισ. Είναι ρυκμιηόμενοι και ειςάγουν ζνα ςτοιχείο αποκικευςθσ ςτο ςφςτθμα 
παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. 
Εξ' οριςμοφ, ζνασ υδροθλεκτρικόσ ςτακμόσ αποτελεί ζνα ζργο απόλυτα ςυμβατό με το περιβάλλον, 
που μπορεί να ςυμβάλει ακόμθ και ςτθ δθμιουργία νζων υδροβιοτόπων μικρισ κλίμακασ. Το 
ςφνολο των επί μζρουσ ςυνιςτωςϊν του ζργου μπορεί να ενταχκεί αιςκθτικά και λειτουργικά ςτα 
χαρακτθριςτικά του περιβάλλοντοσ, αξιοποιϊντασ τα τοπικά υλικά με παραδοςιακό τρόπο και 
αναβακμίηοντασ το γφρω χϊρο. Άλλωςτε το κφριο κριτιριο για τθν καταςκευι ι όχι ενόσ 
υδροθλεκτρικοφ εργοςταςίου δεν είναι μόνο θ δυνατότθτα παραγωγισ ωτθνισ και κακαρισ για το 
περιβάλλον ενζργειασ, αλλά θ ςωςτότερθ, οικολογικι επζμβαςθ ςτθ ωφςθ για διατιρθςθ τθσ ωφςθσ 
τθσ περιοχισ και τθ ςωςτι περιωερειακι ανάπτυξθ τθσ χϊρασ. 
Τα υδροθλεκτρικά ζργα παρουςιάηουν ςθμαντικά πλεονεκτιματα όπωσ είναι θ δυνατότθτα άμεςθσ 
ςφνδεςθσ - απόηευξθσ ςτο δίκτυο, ι θ αυτόνομθ λειτουργία τουσ, θ αξιοπιςτία τουσ, θ παραγωγι 
ενζργειασ αρίςτθσ ποιότθτασ χωρίσ διακυμάνςεισ, θ άριςτθ διαχρονικι ςυμπεριωορά τουσ, θ 
μεγάλθ διάρκεια ηωισ, ο προβλζψιμοσ χρόνοσ απόςβεςθσ των αναγκαίων επενδφςεων που 
οωείλεται ςτο πολφ χαμθλό κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ και ςτθν ανυπαρξία κόςτουσ 
πρϊτθσ φλθσ. Ρρζπει να ςθμειωκεί εδϊ, ότι ενϊ θ θλεκτρικι ενζργεια παράγεται τθ ςτιγμι που 
απαιτείται από τουσ καταναλωτζσ, το νερό το οποίο αποταμιεφεται ςε ταμιευτιρεσ για μελλοντικι 
χριςθ για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για άρδευςθ κατά τθ διάρκεια 
ξθρϊν περιόδων, ςαν απόκεμα νεροφ, εμπλουτιςμό [33]. 
 
3.3.5 Βιομϊζα 
Ωσ βιομάηα νοείται θ ανανεϊςιμθ ενεργειακι πθγι που προζρχεται από οργανικι υλθ. Αυτι θ 
οργανικι υλθ περιλαμβάνει το ξφλο, τα υπολείμματα από αγροτικζσ και δαςικζσ δραςτθριότθτεσ, τα 
υπολείμματα από τισ αγροτικζσ βιομθχανίεσ, τα προϊόντα ενεργειακϊν καλλιεργειϊν, κακϊσ και 
κάκε άλλο υλικό που διακζτει οργανικό ωορτίο, όπωσ είναι τα υπολείμματα κτθνοτροωικϊν ομάδων 
και ιλφσ από εγκαταςτάςεισ βιολογικοφ κακαριςμοφ. 
Σκοπόσ τθσ ενεργειακισ αξιοποίθςθσ τθσ βιομάηασ είναι θ παραγωγι κερμότθτασ και θλεκτριςμοφ. 
Ανάλογα με τθν εκάςτοτε διακζςιμθ πρϊτθ υλθ επιλζγεται και θ κατάλλθλθ διεργαςία για τθ 
[60] 
 
βζλτιςτθ ενεργειακι τθσ αξιοποίθςθ. Οι διεργαςίεσ που είναι διακζςιμεσ για τθν ενεργειακι 
αξιοποίθςθ τθσ βιομάηασ διακρίνονται ςε δφο κατθγορίεσ: τισ κερμοχθμικεσ και τισ βιοχθμικζσ. Θ 
πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνει τθν καφςθ, τθν αεριοποίθςθ και τθν πυρόλυςθ. Θ δεφτερθ 
κατθγορία περιλαμβάνει τθν αναερόβια χϊνευςθ και τθν αλκοολικι ηφμωςθ. 
Θ βιομάηα αποτελεί μια ςθμαντικι, ανεξάντλθτθ και ωιλικι προσ το περιβάλλον πθγι ενζργειασ, θ 
οποία είναι δυνατόν να ςυμβάλλει ςθμαντικά ςτθν ενεργειακι επάρκεια, αντικακιςτϊντασ τα 
ςυνεχϊσ εξαντλοφμενα αποκζματα ορυκτϊν καφςιμων. Θ χριςθ τθσ ωσ πθγι ενζργειασ δεν είναι 
νζα. Σ’ αυτιν εξάλλου ςυγκαταλζγονται τα καυςόξυλα και οι ξυλάνκρακεσ που μζχρι το τζλοσ του 
περαςμζνου αιϊνα, κάλυπταν το 97% των ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ χϊρασ μασ [33]. 
 
3.4 Ενεργειακϋσ Κυψϋλεσ 
Μια εναλλακτικι λφςθ που προτείνεται για τθν τροωοδοςία του θλεκτροκινθτιριου ςυςτιματοσ 
είναι θ χριςθ των λεγόμενων Ενεργειακϊν Κυψελϊν (Fuel Cells). Κυψζλθ καυςίμου είναι θ ςυςκευι 
θ οποία χρθςιμοποιεί υδρογόνο (ι πλοφςια ςε υδρογόνο καφςιμα) και οξυγόνο για να παράγει 
θλεκτρικι ενζργεια μζςω μιασ θλεκτροχθμικισ διαδικαςίασ. Εάν χρθςιμοποιείται κακαρό υδρογόνο  
ωσ καφςιμο, οι κυψζλεσ καυςίμου εκπζμπουν μόνο κερμότθτα και νερό, περιορίηοντασ τουσ 
ατμοςωαιρικοφσ ρφπουσ. Μια κυψζλθ καυςίμου αποτελείται από δφο θλεκτρόδια - ζνα αρνθτικό 
θλεκτρόδιο (ι άνοδοσ) και ζνα κετικό θλεκτρόδιο (ι κάκοδοσ) - που περικλείουν ζναν θλεκτρολφτθ. 
Το υδρογόνο τροωοδοτεί τθν άνοδο και το οξυγόνο τροωοδοτεί τθν κάκοδο. Τα άτομα του 
υδρογόνου, ενεργοποιθμζνα από τον θλεκτρολφτθ, διαςπϊνται ςε πρωτόνια και θλεκτρόνια, τα 
οποία ακολουκοφν διαωορετικι πορεία προσ τθν κάκοδο. Τα θλεκτρόνια περνοφν από εξωτερικό 
κφκλωμα, παράγοντασ ζτςι θλεκτρικι ενζργεια [23]. 
Υπάρχουν διάωορα είδθ κυψελϊν καυςίμου, αλλά οι κυψζλεσ καυςίμου μεμβρανϊν πολυμερϊν 
θλεκτρολυτϊν (PEM), οι οποίεσ επίςθσ αποκαλοφνται κυψζλεσ καυςίμου μεμβρανϊν ανταλλαγισ 
πρωτονίων ι κυψζλεσ καυςίμου πολυμερϊν θλεκτρολυτϊν (PEFC), είναι ο τφποσ που 




Εικόνα 12: Τφποι κυψελϊν καυςίμου 
 
Κυψζλθ καυςίμου PEM: Θ κυψζλθ καυςίμου PEM αποτελείται από μια μεμβράνθ θλεκτρολυτϊν 
που βρίςκεται μεταξφ μιασ ανόδου (αρνθτικό θλεκτρόδιο) και μιασ κακόδου (κετικό θλεκτρόδιο). Το 
PEM είναι μια λεπτι, ςτερει, οργανικι ζνωςθ και περίπου τόςο πυκνι όςο 2 ζωσ 7 ωφλλα χαρτιοφ. 
Αυτι θ μεμβράνθ λειτουργεί ωσ θλεκτρολφτθσ, ουςία δθλαδι που άγει τα ωορτιςμζνα ιόντα (ςε 
αυτιν τθν περίπτωςθ πρωτόνια), αλλά δεν άγει τα θλεκτρόνια. Αυτό δθμιουργεί θλεκτρικι ενζργεια. 
Αυτι θ μεμβράνθ πρζπει να κρατθκεί υγρι για να άγει τα μόρια. Θ άνοδοσ είναι το θλεκτρόδιο ςτο 
οποίο θ οξείδωςθ (απϊλεια θλεκτρονίων) πραγματοποιείται. Σε μια κυψζλθ καυςίμου, θ άνοδοσ 
είναι ωορτιςμζνθ αρνθτικά. Θ άνοδοσ αποτελείται από μόρια λευκόχρυςου που ςτθρίηονται 
ομοιόμορωα ςε μόρια άνκρακα. Ο λευκόχρυςοσ ενεργεί ωσ καταλφτθσ και αυξάνει το ποςοςτό τθσ 
διαδικαςίασ τθσ οξείδωςθσ. Θ άνοδοσ είναι πορϊδθσ ζτςι ϊςτε το υδρογόνο να μπορεί να περάςει 
διαμζςω τθσ. Θ κάκοδοσ είναι το θλεκτρόδιο ςτο οποίο θ μείωςθ ςτθ ωορά των θλεκτρονίων 
πραγματοποιείται. Σε μια κυψζλθ καυςίμου, θ κάκοδοσ είναι ωορτιςμζνθ κετικά. Θ κάκοδοσ 
αποτελείται από μόρια λευκόχρυςου που ςτθρίηονται ομοιόμορωα ςε μόρια άνκρακα. Ο 
λευκόχρυςοσ ενεργεί ωσ καταλφτθσ, που αυξάνει το ποςοςτό τθσ διαδικαςίασ τθσ μείωςθσ. Θ 




Εικόνα 13: Κυψζλθ καυςίμου PEM 
Ππωσ ωαίνεται και ςτο παρακάτω ςχιμα  θ κυψζλθ καυςίμου PEM αποτελείται και από τα λεγόμενα 
fllow plates, τα οποία εκτελοφν διάωορεσ ςθμαντικζσ λειτουργίεσ: 
 Διοχετεφουν το υδρογόνο και το οξυγόνο ςτα θλεκτρόδια 
 Στζλνουν το νερό και τθ κερμότθτα μακριά από το κφτταρο καυςίμου 
 Άγουν τα θλεκτρόνια από τθν άνοδο ςτο θλεκτρικό κφκλωμα και από το κφκλωμα πίςω ςτθν 
κάκοδο 
Οι κυψζλεσ PEM προςωζρουν χαμθλό βάροσ και όγκο ζναντι άλλων κυψελϊν καυςίμου. Επίςθσ 
λειτουργοφν ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ (80 C) ςε ςχζςθ με άλλεσ διατάξεισ οι οποίεσ λειτουργοφν 
ςτουσ 300 – 1200 oC. Θ χαμθλι κερμοκραςία λειτουργίασ τουσ επιτρζπει να ξεκινοφν γριγορα 
(λιγότεροσ χρόνοσ προκζρμανςθσ) και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μικρότερθ χριςθ του ςυςτιματοσ, 
δθλαδι μεγαλφτερθ διάρκεια. Εντοφτοισ, απαιτοφν καταλφτθ που να ανικει ςτα ευγενι μζταλλα 
(λευκόχρυςοσ) για να χωρίςει τα θλεκτρόνια και τα πρωτόνια του υδρογόνου, αυξάνοντασ ζτςι το 
κόςτοσ των ςυςτθμάτων. Ο καταλφτθσ λευκόχρυςου είναι επίςθσ εξαιρετικά ευαίςκθτοσ ςτο CO, 
γεγονόσ το οποίο κακιςτά απαραίτθτθ τθ χρθςιμοποίθςθ ενόσ πρόςκετου αντιδραςτιρα για να 
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μειϊςει το CO εάν το υδρογόνο προζρχεται από καφςιμα με αλκοόλθ ι από υδρογονάνκρακεσ. 
Λόγω του γριγορου χρόνου ξεκινιματοσ, τθσ χαμθλισ ευαιςκθςίασ ςτον προςανατολιςμό, και τθσ 
ευνοϊκισ αναλογίασ δφναμθσ/βάρουσ τουσ, οι κυψζλεσ καυςίμου PEM είναι ιδιαίτερα κατάλλθλεσ 
για χριςθ ςτα αυτοκίνθτα και ςτα λεωωορεία [23]. 
Fuel cell stack: Το ποςό ενζργειασ που παράγεται από μία κυψζλθ καυςίμου εξαρτάται από 
διάωορουσ παράγοντεσ, ςυμπεριλαμβανομζνου του τφπου κυψελϊν καυςίμου, του μεγζκουσ 
κυψελϊν, τθσ κερμοκραςίασ ςτθν οποία λειτουργεί και τθσ πίεςθσ με τθν οποία το αζριο ειςζρχεται 
ςτθν κυψζλθ. Μία ενιαία κυψζλθ καυςίμου παράγει λιγότερο από 1.16 V - μθ αρκετι θλεκτρικι 
ενζργεια για ακόμθ και τισ μικρότερεσ εωαρμογζσ. Για να αυξθκεί το ποςό θλεκτρικισ ενζργειασ που 
παράγεται, οι μεμονωμζνεσ κυψζλεσ καυςίμου ςυνδυάηονται ςε ζνα «stack» κυψελϊν καυςίμου. 




ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΑ ΚΑΤ΢ΙΜΑ 
 
Αυτοκίνθτα κάκε τφπου και μεγζκουσ κυκλοωοροφν επί δεκαετίεσ ςε διάωορεσ χϊρεσ του κόςμου, 
χρθςιμοποιϊντασ είτε παράγωγα του αργοφ πετρελαίου, δθλαδι βενηίνθ, κθροηίνθ, πετρζλαιο 
κίνθςθσ, κ.λπ. είτε εναλλακτικά καφςιμα. Για διάωορουσ λόγουσ που ςχετίηονται με τθν απόδοςθ, με 
τθν καταςκευι και τθν αςωάλεια, με τθν ευελιξία και τθ λειτουργικότθτα, και τζλοσ με το 
καταςκευαςτικό και λειτουργικό κόςτοσ των οχθμάτων, ςιμερα, τα περιςςότερα οχιματα δρόμου 
χρθςιμοποιοφν βενηινοκινθτιρεσ (κινθτιρεσ Otto) και πετρελαιοκινθτιρεσ (κινθτιρεσ Diesel) [34]. 
Τα εναλλακτικά καφςιμα χρθςιμοποιοφνται ςτουσ κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ, όπωσ και τα 
παράγωγα του πετρελαίου, δθλαδι ειςάγονται ςτο κάλαμο καφςθσ, καίγονται και δθμιουργοφν 
μίγμα αερίων με υψθλι πίεςθ που ωκοφν τα ζμβολα, παράγοντασ τθν απαραίτθτθ μθχανικι 
ενζργεια για τθν κίνθςθ του οχιματοσ. Θ ονομαςία τουσ προζρχεται από το ότι αποτελοφν 
εναλλακτικζσ λφςεισ ςτθ βενηίνθ και το πετρζλαιο κίνθςθσ [34]. 
Τζτοια καφςιμα είναι και υγρά (αικανόλθ, μεκανόλθ) και αζρια (ωυςικό αζριο, υγραζριο). Λόγω τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ αλλά και των δυςάρεςτων προγνωςτικϊν ςε ςχζςθ με τθν επάρκεια του 
πετρελαίου, τα εναλλακτικά καφςιμα επανζρχονται ςτισ μζρεσ μασ ςτο προςκινιο. Ανικοντασ ςτουσ 
υδρογονάνκρακεσ, αναπόωευκτα επιβαρφνουν και αυτά, ζςτω και ςε μικρότερο βακμό, τθν 
ατμόςωαιρα με διοξείδιο του άνκρακα αλλά και με άλλουσ ρφπουσ. Ωςτόςο, ωσ ενδιάμεςθ 
μεςοπρόκεςμθ λφςθ, μζχρι τθν οριςτικοποίθςθ τθσ μορωισ τθσ πραγματικά «κακαρισ» 
αυτοκίνθςθσ, θ χριςθ τουσ μπορεί να αποδειχτεί ευεργετικι [2]. 
Στα πλαίςια πολιτικισ για τθν προϊκθςθ των κακαρότερων καυςίμων και οχθμάτων ςτισ οδικζσ 
μεταωορζσ, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει κζςει ιδθ τον ςτόχο τθσ υποκατάςταςθσ του 20% των 





4.1 Αιθανόλη – Μεθανόλη 
Οι αλκοόλεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςαν καφςιμο είτε αυτοφςιεσ είτε αναμεμειγμζνεσ με τθ 
βενηίνθ. Για ζναν ςυμβατικό κινθτιρα, οι αλλαγζσ που πρζπει να γίνουν είναι αςιμαντεσ και ζχουν 
να κάνουν κυρίωσ με τισ ωυςικζσ και χθμικζσ ιδιότθτεσ του εκάςτοτε καυςίμου, κατά κφριο λόγο τθσ 
αικανόλθσ (δθλαδι του κακαροφ οινοπνεφματοσ) αλλά και ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ τθσ μεκανόλθσ 
[2,14]. 
Θ αικανόλθ και θ μεκανόλθ παράγονται ςυνικωσ από διάωορεσ πρϊτεσ φλεσ (βιομάηα, ωυςικό 
αζριο, γαιάνκρακασ) κακϊσ και από υλικά που πετιοφνται (γεωργικά απόβλθτα). Το κατά πόςο 
τελικα είναι οικονομικά επωωελισ θ χριςθ τουσ εξαρτάται από τισ εκάςτοτε ςυνκικεσ. Για 
παράδειγμα, θ Βραηιλία ξεκίνθςε να παράγει αικανόλθ από ηαχαροκάλαμο το 1975 και ςιμερα ζχει 
εκατομμφρια αυτοκίνθτα ςτουσ δρόμουσ τθσ που καίνε είτε κακαρι αικανόλθ είτε μείγμα 
αικανόλθσ και βενηίνθσ. Θ μεκανόλθ ζχει μόνο το 48% τθσ κερμογόνου δφναμθσ τθσ βενηίνθσ, αλλά 
υπό ανάμιξθ με βενηίνθ ζχει χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ωσ καφςιμο αυτοκινιτων. Ραραςκευάηεται από 
ξθρι απόςταξθ ξφλων [2,14]. 
Ρζρα από τα όποια οωζλθ που μποροφν να προκφψουν από τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ τθσ καφςθσ 
(οι αλκοόλεσ διακζτουν μεγάλο αρικμό οκτανίων) και τθν επακόλουκθ μείωςθ των ρφπων, με πιο 
χαρακτθριςτικι τθ μείωςθ των οξειδίων του αηϊτου (ΝΟχ), όωελοσ προκφπτει και ςε ςχζςθ με τισ 
εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα (CO2). Πχι τόςο γιατί αυτζσ είναι ςε απόλυτα νοφμερα 
μικρότερεσ, αλλά γιατί, κεωρθτικά, τα ωυτά από τα οποία ζχει προζλκει θ πρϊτθ φλθ που 
χρθςιμοποιικθκε για τθν παραγωγι των εναλλακτικϊν αυτϊν καυςίμων ζχουν κατά τθν ανάπτυξι 
τουσ δεςμεφςει αντίςτοιχεσ ποςότθτεσ CO2 από τθν ατμόςωαιρα. Με αυτό το ςκεπτικό θ μείωςθ των 
εκπομπϊν CO2 μπορεί να ωτάςει ακόμα και το 70% [2,14]. 
Εταιρίεσ όπωσ θ Ford, θ Saab και θ Volvo ζχουν ιδθ διακζςει δεκάδεσ χιλιάδεσ αυτοκίνθτα που 
μποροφν να κάψουν Ε-85 (μείγμα 85% αικανόλθσ με 15% βενηίνθ). 
 
4.2 Αϋρια Καύςιμα 
Στα αζρια καφςιμα που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτισ ΜΕΚ ανικουν το ςυμπιεςμζνο ωυςικό 
αζριο (CNG), το υγροποιθμζνο ωυςικό αζριο (LNG), το υγραζριο (LPG) και το ςυνκετικό ωυςικό 
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αζριο. Το CNG ζχει ωσ κφριο ςυςτατικό το μεκάνιο, όπωσ και το LNG, ενϊ το LPG είναι μείγμα 
προπανίου και βουτανίου, ςε διάωορεσ αναλογίεσ. Χρθςιμοποιοφνται εδϊ και δεκαετίεσ ςε πολλζσ 
χϊρεσ (ΘΡΑ, ΢ωςία, Λταλία, Ολλανδία κ.α.), ςε ευρεία κλίμακα, τόςο ςε βενηινοκινθτιρεσ, με λίγεσ 
μετατροπζσ, αλλά και ςε ντίηελ, με περιςςότερεσ. Θ καφςθ υγραερίου (LPG) δεν μασ είναι άγνωςτθ, 
αωοφ ιταν ιδιαίτερα διαδεδομζνθ ςτα ταξί και ςτθ χϊρα μασ [2,14]. 
Το ωυςικό αζριο, λοιπόν, ζχει ωσ κφριο ςυςτατικό το μεκάνιο, ενϊ το υγραζριο είναι μείγμα 
προπανίου και βουτανίου, ςε διάωορεσ αναλογίεσ. Εξαιτίασ τθσ υψθλισ περιεκτικότθτασ του 
μεκανίου ςε υδρογόνο, το ωυςικό αζριο αποτελεί ζνα υψθλισ ποιότθτασ καφςιμο για ΜΕΚ. 
Επιπλζον, το ωυςικό αζριο χαρακτθρίηεται από υψθλό αρικμό οκτανίου, κάτι που ςθμαίνει πιο 
αποδοτικι καφςθ. 
Συγκεκριμζνα οικολογικά οωζλθ προκφπτουν από τθ χριςθ αζριων καυςίμων. Ανάλογα με τον τφπο 
του καυςίμου, μπορεί να μειωκεί το μονοξείδιο του άνκρακα (CO) και οι υδρογονάνκρακεσ (HC). Οι 
υδρογονάνκρακεσ, μάλιςτα, που εκλφονται από τθν καφςθ του ωυςικοφ και του υγροποιθμζνου 
αερίου (που κεωροφνται και πιο «οικολογικά»), είναι λιγότερο βλαβεροί, κακϊσ ςυμμετζχουν 
λιγότερο ςτθ ωωτοχθμικι ρφπανςθ. Από τθν άλλθ, οι εκπομπζσ CO2 των αυτοκινιτων που καίνε 
ωυςικό αζριο είναι χαμθλότερεσ των βενηινοκίνθτων, λόγω τθσ υψθλισ αναλογίασ υδρογόνου ανά 
άνκρακα (H/C) ςτο καφςιμο αυτό. 
Από τεχνικι ςκοπιά, το κφριο μειονζκτθμα τθσ χριςθσ του ωυςικοφ αερίου ςτο χϊρο των 
μεταωορϊν είναι ότι, για να αποκτιςει ζνα αυτοκίνθτο ωυςικοφ αερίου αυτονομία αντίςτοιχθ με 
εκείνθ ενόσ βενηινοκίνθτου ι ενόσ diesel, χρειάηεται ρεηερβουάρ πολλαπλάςιο ςε όγκο από αυτό τθσ 
βενηίνθσ. Αυτό προκφπτει λόγω τθσ δυςκολίασ υγροποίθςθσ του ωυςικοφ αερίου, για τθν οποία θ 
κρίςιμθ κερμοκραςία είναι οι -162οC. Αναγκαςτικά οδθγοφμαςτε ζτςι ςε αποκικευςι του ςτο 
αυτοκίνθτο ςε αζρια μορωι, ςε ειδικζσ μπουκάλεσ υψθλισ πίεςθσ (τθσ τάξθσ των 200 bar), όπου το 
ωυςικό αζριο ωυλάςςεται ςυμπιεςμζνο για να καταλαμβάνει όςο το δυνατόν μικρότερο χϊρο. Με 
τον τρόπο αυτό το αυτοκίνθτο αποκτά ικανοποιθτικι αυτονομία. 
Θ περιοριςμζνθ δυνατότθτα αποκικευςθσ ςτο αυτοκίνθτο αλλά και θ περιοριςμζνθ (ανάλογα με τθ 
χϊρα) διακεςιμότθτα του CNG ςτα πρατιρια οδιγθςαν ςτθν εμωάνιςθ αυτοκινιτων διπλοφ 
καυςίμου (bi – fuel), που μποροφν εναλλακτικά να κάψουν και βενηίνθ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα 
τζτοιου οχιματοσ είναι το Fiat Multipla Natural Power το οποίο λειτουργεί είτε με βενηίνθ είτε με 
μεκάνιο (ωυςικό αζριο). Ππωσ ωαίνεται κακαρά ςτθν παρακάτω εικόνα το ωυςικό αζριο 
ωυλάςςεται ςε τρεισ μπουκάλεσ, ςτο κάτω μζροσ του οχιματοσ, οι οποίεσ είναι χωρθτικότθτασ 111 
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λίτρων υπό πίεςθ 200 bar. Ενϊ το ρεηερβουάρ βενηίνθσ ζχει χωρθτικότθτα 30 λίτρα. Αξίηει να 
ςθμειωκεί ότι ςτθν περίπτωςθ που ο κινθτιρασ λειτουργεί με βενηίνθ αποδίδει 103 ίππουσ, ενϊ 
ςτθν περίπτωςθ λειτουργίασ με ωυςικό αζριο θ απόδοςθ είναι 92 ίπποι [2,14]. 
 
Εικόνα 14: Fiat Multipla Natural Power – Φιάλεσ μεκανίου 
 
4.3 Βιοκαύςιμα 
Βιοκαφςιμα λζγονται τα καφςιμα που παράγονται από διάωορουσ τφπουσ βιομάηασ. Τα βιοκαφςιμα 
παράγονται από ωυτικά υλικά, ςυγκεκριμζνα είδθ καλλιεργειϊν και από ανακυκλωμζνα ι 
χρθςιμοποιθμζνα ςπορζλαια. Μπορεί να είναι θ βιοαικανόλθ, το βιοζλαιο, το βιοντίηελ, το 
βιοχδρογόνο, το βιοαζριο, θ μεκανόλθ κ.α. Θ χριςθ των βιοκαυςίμων ςτα οχιματα ζχει ςαν 
αποτζλεςμα τθ μείωςθ των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα από τον τομζα των μεταωορϊν. 
Επίςθσ, ςε μεγάλο βακμό, τα βιοκαφςιμα είναι ανανεϊςιμα. Αντίκετα, τα ςυμβατικά καφςιμα που 
χρθςιμοποιοφνται ςτισ μεταωορζσ, βενηίνθ και πετρζλαιο κίνθςθσ, κακϊσ και τα αζρια καφςιμα, 
υγραζριο και ςυμπιεςμζνο ωυςικό αζριο, είναι όλα ορυκτά καφςιμα για αυτό και ζχουν 
περιοριςμζνθ διακεςιμότθτα.  
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Θ χριςθ των βιοκαυςίμων ςτον τομζα των μεταωορϊν ζχει γίνει πολφ επίκαιρθ τα τελευταία χρόνια. 
Οι κφριεσ αιτίεσ για τθν προϊκθςθ των βιοκαυςίμων είναι:  
 Θ ςυμβολι ςτθν εξαςωάλιςθ τθσ προμικεισ ενζργειασ 
 Θ ςυμβολι ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου 
 Θ αφξθςθ τθσ χριςθσ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 
 Θ διείςδυςθ των αγροτικϊν οικονομιϊν ςε νζεσ αγορζσ 
Για τουσ παραπάνω λόγουσ, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι εξζδωςε τθν Οδθγία για τα Βιοκαφςιμα το 2003, 
που απαιτεί από τα Κράτθ-Μζλθ να κζςουν ενδεικτικοφσ ςτόχουσ για τθν χριςθ βιοκαυςίμων 
αρχικά ζωσ το 2005 και κατόπιν ζωσ το 2010 [14]. 
Επίςθσ θ νομοκεςία προβλζπει ότι τα κράτθ μζλθ οωείλουν να διαςωαλίςουν ότι μια ελάχιςτθ 
αναλογία βιοκαυςίμων και άλλων ανανεϊςιμων καυςίμων διατίκεται ςτισ αγορζσ τουσ, αναλογία θ 
οποία για το 2005 ορίηεται ςτο 2%, υπολογιηόμενθ βάςει του ενεργειακοφ περιεχομζνου, επί του 
ςυνόλου τθσ βενηίνθσ και του πετρελαίου ντίηελ που διατίκεται ςτισ αγορζσ τουσ προσ χριςθ ςτισ 
μεταωορζσ. Θ αναλογία αυτι οωείλει να αυξθκεί ςτο 5.75% ζωσ το τζλοσ του 2010. Θ Ελλάδα το 
καλοκαίρι του 2005 ενςωμάτωςε τθν οδθγία αυτι ςτθν εκνικι νομοκεςία. Θ Ελλάδα δεν κατάωερε 
να επιτφχει το ςτόχο του 2% ςτο τζλοσ του 2005, ενϊ αμωιβολίεσ εκωράηονται για το κατά πόςο κα 
επιτευχκεί και ο ςτόχοσ για το 2010. 
Σιμερα, θ περιςςότερο ανεπτυγμζνθ τεχνολογία βιολογικισ μετατροπισ τθσ βιομάηασ, είναι θ 
ηφμωςθ των απλϊν ςακχάρων ςε βιοαικανόλθ. Αντίκετα, θ παραγωγι αικανόλθσ μζςω τθσ ηφμωςθσ 
του λιγνοκυτταρινοφχου περιεχομζνου τθσ βιομάηασ, βρίςκεται υπό εξζλιξθ. Λςτορικά, θ παραγωγι 
αικανόλθσ από ηαχαρότευτλο ξεκίνθςε ςτθ Βραηιλία και τισ Θ.Ρ.Α από τθ δεκαετία του 1970. Ζτςι, θ 
ετιςια παραγωγι τθσ Βραηιλίασ το 1990 ιταν περίπου 15 διςεκ. λίτρα αικανόλθσ [35], ενϊ των 
Θνωμζνων Ρολιτειϊν ζωταςε τα 4.5 διςεκ. λίτρα. Να ςθμειωκεί ότι περιςςότερο από το 95% τθσ 
αικανόλθσ ςτισ Θ.Ρ.Α. παραγόταν από καλαμπόκι καλλιεργοφμενο ςε εκτάςεισ 1.3 εκατομμυρίων 
εκταρίων.  
Θ βιοαικανόλθ ζχει χρθςιμοποιθκεί ςε κινθτιρεσ οχθμάτων, ωσ ζχει ι ςε πρόςμιξθ με βενηίνθ, ωσ 
καφςιμο κίνθςθσ, από τθν εποχι των ςυμβατικϊν κινθτιρων εςωτερικισ καφςθσ. Μόνο ςτθ Ευρϊπθ 
το 1935, χρθςιμοποιικθκαν 430 εκατομμφρια L αικανόλθσ, [36], ενϊ το 1945 αντικαταςτάκθκε από 
πετρζλαιο ι diesel, παραγόμενα από τθν πετροχθμικι βιομθχανία [37]. 
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Ραρά το γεγονόσ ότι, εκτόσ ελαχίςτων περιπτϊςεων (π.χ. αντικατάςταςθ αεροπορικισ βενηίνθσ), το 
κόςτοσ τθσ βιοαικανόλθσ είναι υψθλότερο εκείνου τθσ βενηίνθσ, θ χριςθ τθσ ωσ καφςιμο κίνθςθσ 
αυξάνει ςυνεχϊσ ανά τον κόςμο, με προεξάρχουςεσ τθ Βραηιλία και τισ ΘΡΑ. Αυτό ςυμβαίνει διότι 
αω’ ενόσ θ βιοαικανόλθ είναι κακαρότερο καφςιμο από περιβαλλοντικισ πλευράσ και αω’ ετζρου 
δίνει διζξοδο ςτο πρόβλθμα τθσ υπερπαραγωγισ αγροτικϊν και γεωργικϊν προϊόντων. Για τουσ 
λόγουσ αυτοφσ θ παραγωγι και χριςθ τθσ βιοαικανόλθσ παρουςιάηει εξαιρετικά ευνοϊκζσ 
προοπτικζσ για το μζλλον.  
Επιπλζον, ιδιαίτερα ενκαρρυντικι είναι θ ανάπτυξθ τθσ βιομθχανίασ του βιοντίηελ. Κεωρείται ωσ το 
πλζον διαδεδομζνο βιοκαφςιμο το οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί τόςο αυτοφςιο όςο και ςε 
διάωορεσ αναλογίεσ, ςε μίγματα με το ςυμβατικό ντίηελ. Σιμερα, χρθςιμοποιείται ευρφτατα ςε όλθ 
τθν Ευρϊπθ, ενϊ ςτισ Θ.Ρ.Α θ χριςθ του, είναι ςυνεχϊσ αυξανόμενθ. Συγκεκριμζνα, θ τρζχουςα 
ετιςια παραγωγι του ςτθν Ευρϊπθ αντιςτοιχεί ςε 1 διςεκατομμφριο gal, ενϊ ςτισ Θ.Ρ.Α, ςε 20-25 
εκατομμφρια gal [38]. Ωςτόςο, οι προοπτικζσ είναι πολφ καλζσ και για τθν Αμερικι, κακϊσ τεράςτια 
αποκζματα ωυτικϊν ελαίων και ηωικϊν λιπϊν είναι διακζςιμα να μετατραποφν ςε βιοντίηελ, το 
οποίο κατά ζνα μεγάλο μζροσ κα καλφψει τισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ τθσ χϊρασ.  
Ρζρα από το βιοντίηελ, ςθμαντικό ρόλο ςτον ενεργειακό τομζα παίηει και το υδρογόνο, το οποίο κα 
αναπτυχκεί εκτενζςτερα ςτθν επόμενθ παράγραωο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ.  
Στθν Ελλάδα, θ χριςθ βιοκαυςίμων ςτον τομζα των μεταωορϊν, βρίςκεται ςε δοκιμαςτικό ςτάδιο. 
Ζτςι, το 1999 ςε μια πιλοτικι ζρευνα ςτθ Κράκθ, μελετικθκε θ αποδοχι του κοινοφ ςτο βιοντίηελ. 
Σε πρατιρια τθσ περιοχισ (Ξάνκθ, Κομοτθνι, Αλεξανδροφπολθ και Σζρρεσ) διατζκθκαν περίπου 
231000 λίτρα βιοντίηελ, που ειςιχκθ από τθν Αυςτρία. Από τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ, που ιταν 
πολφ ενκαρρυντικά, προζκυψε ότι αν ξεπεραςτοφν διάωορα προβλιματα, οι επενδυτζσ και το κοινό 
είναι ζτοιμοι για τθν παραγωγι βιακαυςίμων από εγχϊριεσ πθγζσ βιομάηασ (θλιζλαιο, 
χρθςιμοποιθμζνα λάδια και τα ηωικά λίπθ, υπολείμματα ςωαγίων). 
 
4.4 Τδρογόνο 
Το υδρογόνο είναι το γνωςτό άχρωμο, άοςμο, άγευςτο, εφωλεκτο και ελαωρφτερο από τον 
ατμοςωαιρικό αζρα αζριο. Το υδρογόνο είναι το πιο απλό και πιο άωκονο ςτοιχείο ςτον κόςμο. 
Ραρ’ όλα αυτά, το υδρογόνο βρίςκεται ςπάνια μόνο του ςτθ ωφςθ, κακϊσ ςυμμετζχει ςε ενϊςεισ με 
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άλλα ςτοιχεία. Ζτςι, πολφ λίγο αζριο υδρογόνο υπάρχει ςτθ γιινθ ατμόςωαιρα. Μπορεί να 
ςυνδυαςτεί χθμικά με ςχεδόν κάκε άλλο ςτοιχείο και ζτςι μπορεί να δϊςει περιςςότερεσ ενϊςεισ 
από οποιοδιποτε άλλο ςτοιχείο. Στισ ενϊςεισ αυτζσ ςυγκαταλζγονται το νερό, θ αμμωνία, τα οξζα, 
τα υδροξείδια, διάωοροι υδρογονάνκρακεσ όπωσ το πετρζλαιο και το ωυςικό αζριο και μεγάλο 
ποςοςτό των υπόλοιπων οργανικϊν ενϊςεων [14]. 
Με δεδομζνθ τθν υψθλότατθ διακεςιμότθτά του (είναι πρακτικά ανεξάντλθτο), αποτελεί 
δελεαςτικι επιλογι. Λδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει από τθν άποψθ των ρφπων, κακϊσ το 
«καυςαζριο» που δθμιουργεί θ καφςθ του (θ ζνωςι του με το οξυγόνο) είναι πάλι το νερό, με τθ 
μορωι υδρατμϊν. Το υδρογόνο ςτο αυτοκίνθτο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με δφο τρόπουσ. Μπορεί, 
κατ’ αρχάσ, να καεί με τρόπο αντίςτοιχο με αυτόν που καίγεται θ βενηίνθ και το ωυςικό αζριο, ςτουσ 
υπάρχοντεσ βενηινοκινθτιρεσ. Μπορεί όμωσ να χρθςιμοποιθκεί ςε θλεκτρικά αυτοκίνθτα, για 
παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ επιτόπου, με τθ βοικεια των κυψελϊν καυςίμου (fuel cells), 
αντικακιςτϊντασ τισ μπαταρίεσ και αλλάηοντασ τα δεδομζνα ςτον τομζα τθσ αυτονομίασ. 
Θ τάςθ κατανάλωςθσ καυςίμων όλο και μικρότερθσ περιεκτικότθτασ ςε άνκρακα είναι ιςτορικά 
εμωανισ. Το υδρογόνο, απαλλαγμζνο από άνκρακα, μπορεί να προςωζρει αρκετι ενζργεια για 
κακθμερινζσ χριςεισ, όπωσ θ κίνθςθ μεταωορικϊν μζςων. Το ότι υπάρχει ζνασ ςαωισ 
προςανατολιςμόσ προσ τθν κατεφκυνςθ του υδρογόνου δεν είναι τυχαίο [23]:  
 Το υδρογόνο ζχει πολφ χαμθλι ενζργεια ανάωλεξθσ. Το ποςό ενζργειασ που απαιτείται για 
να αναωλζξει το υδρογόνο είναι περίπου ζνα μζγεκοσ λιγότερο από αυτό που απαιτείται για 
τθ βενηίνθ. Αυτό επιτρζπει ςτισ μθχανζσ υδρογόνου να εξαςωαλίςουν γριγορθ ανάωλεξθ. 
Δυςτυχϊσ, θ χαμθλι αυτι ενζργεια ςθμαίνει ότι τα αζρια μποροφν να χρθςιμεφςουν ωσ 
πθγζσ ανάωλεξθσ, κάτι το οποίο δθμιουργεί προβλιματα πρόωρθσ ανάωλεξθσ. Θ 
παρεμπόδιςθ αυτοφ είναι μια από τισ προκλιςεισ που ςυνδζονται με τθ λειτουργία μιασ 
μθχανισ με υδρογόνο. 
 Το υδρογόνο ζχει μικρι απόςταςθ απόςβεςθσ, μικρότερθ από τθ βενηίνθ. Κατά ςυνζπεια, 
είναι δυςκολότερο να αποςβθςκεί μια ωλόγα υδρογόνου από μια ωλόγα βενηίνθσ. 
 Το υδρογόνο ζχει μια ςχετικά υψθλι κερμοκραςία αυτανάωλεξθσ. Αυτό ζχει ςθμαντικζσ 
επιπτϊςεισ όταν ςυμπιζηεται ζνα μίγμα με υδρογόνο. Στθν πραγματικότθτα, θ κερμοκραςία 
αυτανάωλεξθσ είναι ζνασ ςοβαρόσ παράγοντασ ςτον κακοριςμό ποιασ αναλογίασ ςυμπίεςθσ 
μια μθχανι μπορεί να χρθςιμοποιιςει, δεδομζνου ότι θ άνοδοσ τθσ κερμοκραςίασ κατά τθ 
διάρκεια τθσ ςυμπίεςθσ ςυςχετίηεται με τθν αναλογία ςυμπίεςθσ. 
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 Το υδρογόνο ζχει υψθλι ταχφτθτα ανάωλεξθσ ςτισ ςτοιχειομετρικζσ αναλογίεσ. Υπό αυτοφσ 
τουσ όρουσ, θ ταχφτθτα ανάωλεξθσ υδρογόνου είναι ςχεδόν ζνα μζγεκοσ υψθλότερθ από 
αυτι τθσ βενηίνθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι οι μθχανζσ υδρογόνου μποροφν να πλθςιάςουν 
περιςςότερο το κερμοδυναμικό ιδανικό κφκλο μθχανϊν. 
 Το υδρογόνο ζχει τον υψθλότερο ενεργειακό περιεχόμενο ανά μονάδα βάρουσ από 
οποιοδιποτε άλλο γνωςτό καφςιμο, 120,7 kJ/gr και περίπου τρεισ ωορζσ μεγαλφτερο από 
αυτό τθσ ςυμβατικισ βενηίνθσ. 
 Κάνει "κακαρι" καφςθ. Πταν καίγεται με οξυγόνο παράγει μόνο νερό και κερμότθτα. Πταν 
καίγεται με τον ατμοςωαιρικό αζρα, ο οποίοσ αποτελείται περίπου από 68% άηωτο, 
παράγονται επίςθσ μερικά οξείδια του αηϊτου, ςε αμελθτζο ωςτόςο βακμό. 
 Για το λόγο ότι κάνει κακαρι καφςθ, δεν ςυμβάλλει ςτθ μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ. Το 
ποςό του νεροφ που παράγεται κατά τθ καφςθ είναι τζτοιο, ϊςτε να κεωρείται επίςθσ 
αμελθτζο και επομζνωσ μθ ικανό να επιωζρει κάποια κλιματολογικι αλλαγι δεδομζνθσ 
ακόμα και μαηικισ χριςθσ. 
 
4.4.1 Μϋθοδοι Παραγωγόσ Τδρογόνου 
Διάωορεσ τεχνολογίεσ για τθν παραγωγι υδρογόνου χρθςιμοποιοφνται δεκαετίεσ τϊρα. Θ πρϊτθ 
θλεκτρολυτικι εγκατάςταςθ κλίμακασ MW τζκθκε ςε λειτουργία ςτθ Νορβθγία το 1929, 
χρθςιμοποιϊντασ θλεκτρικι ενζργεια από εγκαταςτάςεισ υδροπαραγωγισ. Ζνα δίκτυο ςωλθνϊςεων 
υδρογόνου ςτθ γερμανικι περιοχι Ruhrgebiet υπάρχει από τθ δεκαετία του '30. Θ βιομθχανικι 
παραγωγι του υδρογόνου άρχιςε ςτθν αρχι του προθγοφμενου αιϊνα. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ 
τρζχουςα ετιςια παγκόςμια παραγωγι υδρογόνου ιςοδυναμεί με μόνο 1.5% τθσ παγκόςμιασ 
πρωτογενοφσ ηιτθςθσ ενζργειασ.  
Ρερίπου το 90% του υδρογόνου παράγεται μζςω τθσ διεργαςίασ αναμόρωωςθσ με ατμό του 
ωυςικοφ αερίου ι των υδρογονανκράκων, ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Θ αεριοποίθςθ των βαρζων 
υδρογονανκράκων και θ θλεκτρόλυςθ του νεροφ αποτελοφν δυο ακόμα βιομθχανικζσ μεκόδουσ 
παραγωγισ του υδρογόνου [11].  
Αναςχθματιςμόσ ατμοφ του φυςικοφ αερίου (Gas Steam Reforming – GSR) [23]: Ο 
αναςχθματιςμόσ ατμοφ του ωυςικοφ αερίου (GSR) είναι θ ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιοφμενθ 
διαδικαςία για τθν παραγωγι υδρογόνου ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ. Το ωυςικό αζριο αντιδρά με τον 
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ατμό ςε μεγάλεσ κερμοκραςίεσ (> 800 oC) παρουςία καταλφτθ νικελίου. Το προϊόν αντίδραςθσ (syn-
gas) είναι ζνα μίγμα υδρογόνου και μονοξειδίου του άνκρακα: 
CxHy + xH2O → xCO + (x + y/2) H2 
Το syngas (μίγμα υδρογόνου και μονοξειδίου του άνκρακα) από τον μεταρρυκμιςτι ψφχεται και 
οδθγείται ςε ζναν αντιδραςτιρα μετατόπιςθσ νεροφ-αερίου ςτον οποίο το μονοξείδιο του άνκρακα 
αντιδρά με ατμό παρουςία καταλφτθ και παράγει υδρογόνο και διοξείδιο του άνκρακα. 
xCO + xH2O → xCO2 + xH2 
Για να επιτευχκεί κακαρό υδρογόνο, το αζριο κακαρίηεται τελικά ςε μια μονάδα απορρόωθςθσ 
ταλάντευςθσ πίεςθσ (PSA). Μια νζα ιδζα που αποκαλείται « ενιςχυμζνθ προςρόωθςθ διαδικαςία 
αντίδραςθσ » (SERP) ςτοχεφει ςτθν ανάπτυξθ μιασ οικονομικϊσ πιο αποδοτικισ διαδικαςίασ GSR. Ο 
ατμόσ και το μεκάνιο οδθγοφνται ςε κερμοκραςία 440-550 oC μζςα ςε αντιδραςτιρα που περιζχει 
μίγμα του αναςχθματιςμζνου καταλφτθ και ενόσ προςροωθτικοφ για τθν αωαίρεςθ του διοξειδίου 
του άνκρακα από τθ ηϊνθ αντίδραςθσ. Το όωελοσ από αυτιν τθν διαδικαςία είναι θ παραγωγι του 
υδρογόνου ςε υψθλι κακαρότθτα (~90% H2) απευκείασ από τον αντιδραςτιρα, οδθγϊντασ κατά 
ςυνζπεια ςε μείωςθ ι ακόμα και εξάλειψθ των επόμενων βθμάτων κακαριςμοφ του υδρογόνου. 
Σιμερα, υδρογόνο παράγεται βιομθχανικά ςε μεγάλθσ κλίμακασ μεταρρυκμιςτζσ ατμοφ τθσ τάξεωσ 
των 100.000 Nm3/h ςε υψθλζσ πιζςεισ ( 20-40 bars). Θ αποκεντρωμζνθ επιτόπια παραγωγι π.χ. ςε 
ζνα πρατιριο υδρογόνου ι ςε μια κατοικθμζνθ περιοχι απαιτεί μικρισ κλίμακασ εγκαταςτάςεισ GSR 
με ποςό παραγωγισ μεταξφ 1.000 και 4.000 Nm3/h. 
Αεριοποίθςθ άνκρακα (Coal Gasification – CGF) [23]: Ακριβϊσ όπωσ ο αναςχθματιςμόσ του 
ωυςικοφ αερίου, θ αεριοποίθςθ είναι μια γνωςτι διαδικαςία. Εντοφτοισ, πρόςωατα αυτι θ 
τεχνολογία αναπτφχκθκε προκειμζνου να παραχκοφν αποτελεςματικά υδρογόνο ι/και θλεκτριςμόσ 
ςτισ εγκαταςτάςεισ αεριοποίθςθσ (IGCC). Τα βαςιςμζνα ςτθν αεριοποίθςθ ςυςτιματα είναι ςε κζςθ 
να εκμεταλλευτοφν όλα τα βαςιςμζνα ςτον άνκρακα προϊόντα πετροχθμικισ βιομθχανίασ, 
ςυμπεριλαμβανομζνου του λιγνίτθ, του κοκ πετρελαίου, τθσ βιομάηασ, των επιβλαβϊν αποβλιτων 
κ.λπ. Αυτιν τθν περίοδο, υπάρχουν δεκαεπτά εγκαταςτάςεισ IGCC, με ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 
4.000 MW, που αναπτφςςουν δραςτθριότθτεσ παγκοςμίωσ, από τισ οποίεσ πζντε χρθςιμοποιοφν 
μόνο λιγνίτθ. Σε ζνα ςφςτθμα IGCC, βαςιςμζνα ςε άνκρακα αζρια πετροχθμικισ βιομθχανίασ 
μετατρζπονται ςτον εξαερωτι, παρουςία οξυγόνου (και ατμοφ) ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ και μζτρια 
πίεςθ, ςτα syngas. Θ χθμεία τθσ αεριοποίθςθσ είναι αρκετά ςφνκετθ και περιλαμβάνει πολλζσ 
χθμικζσ αντιδράςεισ. Οι περιςςότερεσ μονάδεσ IGCC είναι εξοπλιςμζνεσ με μονάδα χωριςμοφ αζρα 
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(ASU) που παράγει το απαιτοφμενο οξυγόνο για τθ διαδικαςία αεριοποίθςθσ. Αν και αυτι θ μονάδα 
είναι μάλλον ακριβι, θ χριςθ του κακαροφ οξυγόνου (99%) αυξάνει τθν απόδοςθ τθσ αεριοποίθςθσ. 
Μόλισ κακαριςτοφν αρκετά τα syngas, διάωορεσ επιλογζσ υπάρχουν για τθ χρθςιμοποίθςι τουσ, 
όπωσ θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω ςυνδυαςμζνου κφκλου ι θ παραγωγι υδρογόνου. Για 
τθν παραγωγι υδρογόνου, τα syngas κακοδθγοφνται ςτον αντιδραςτιρα νεροφ-αερίου όπου το CO 
αντιδρά με ατμό για να παράγει H2 και CO2. Στθ ςυνζχεια γίνεται εφκολα ο διαχωριςμόσ των δφο 
προϊόντων. 
Το πρόγραμμα Zero Emission Carbon (ZEC) που προτείνεται από το εργαςτιριο Los Alamos είναι μια 
ενςωματωμζνθ διαδικαςία παραγωγισ ενζργειασ με δυνατότθτα επίτευξθσ υψθλισ 
αποδοτικότθτασ. Θ ειςαγωγι μιασ πειραματικισ εγκατάςταςθσ ZEC ζγινε το 2005/2006. Ενϊ το 
τρζχον πρόγραμμα ZEC ςτοχεφει ςτθν εςωτερικι αεριοποίθςθ άνκρακα και τθν παραγωγι 
θλεκτρικισ ενζργειασ, θ διαδικαςία προςωζρει επίςθσ τθ δυνατότθτα να παραχκεί υδρογόνο και 
κακαρό CO2 από οποιαδιποτε καφςιμο άνκρακα και νερό. 
Ηλεκτρόλυςθ νεροφ ( Water Electrolysis – WEG) [23]: Το νερό θλεκτρολφεται ςε ζνα θλεκτροχθμικό 
κφτταρο για να παραγάγει υδρογόνο και οξυγόνο. Θ θλεκτρόλυςθ ιταν ο κφριοσ τρόποσ για τθν 
παραγωγι υδρογόνου πριν ειςαχκεί ο αναςχθματιςμόσ του ωυςικοφ αερίου. Το νερό μπορεί να 
θλεκτρολυκεί με ςυνεχζσ ρεφμα (DC) με τθν παρουςία ενόσ κατάλλθλου θλεκτρολφτθ, προκαλϊντασ 
τα κετικά ωορτιςμζνα ιόντα υδρογόνου να κινθκοφν ςτθν αρνθτικά ωορτιςμζνθ κάκοδο, όπου 
δθμιουργείται το υδρογόνο. Ομοίωσ, το οξυγόνο ςχθματίηεται ςτθ κετικά ωορτιςμζνθ άνοδο. 
Άνοδοσ: 2 H2O → O2 + 4 H
+ + 4 e- 
Κάκοδοσ: 4 H+ + 4 e- → 2 H2 
Συνολικι αντίδραςθ: 2 H2O → 2 H2 + O2 
Τρεισ διαωορετικζσ παραλλαγζσ τθσ διαδικαςίασ ζχουν αναπτυχκεί για τον θλεκτρολυτικό 
διαχωριςμό νεροφ: 
 Οι αλκαλικοί θλεκτρολφτεσ νεροφ είναι ςε εμπορικι χριςθ για πολλά χρόνια και 
λειτουργοφν ςτθν ατμοςωαιρικι πίεςθ, ςε χαμθλι πίεςθ (bar 0-8) ι ςε πίεςθ μζχρι 30 bar. 
 Οι θλεκτρολφτεσ μεμβρανϊν ανταλλαγισ πρωτονίων (PEM) (αντίςτροωθ αντίδραςθ τθσ 
κυψζλθσ καυςίμου ΢EM) χρθςιμοποιοφν οργανικι μεμβράνθ αντί αλκαλικοφ διαλφματοσ, το 
οποίο οδθγεί ςε ςθμαντικι μείωςθ όγκου. Οι θλεκτρολφτεσ PEM ζχουν υψθλότερθ απόδοςθ 
[74] 
 
όταν λειτουργοφν ςε ςθμαντικά υψθλότερεσ πυκνότθτεσ ρεφματοσ ςυγκρινόμενοι με τουσ 
προθγμζνουσ αλκαλικοφσ θλεκτρολφτεσ (αλλά οι δαπάνεσ για το ςφςτθμα είναι ακόμα πολφ 
υψθλζσ). 
 Θ υψθλισ κερμοκραςίασ θλεκτρόλυςθ ατμοφ γίνεται μεταξφ 700 και 1000oC. Το νερό που 
διαχωρίηεται, ειςάγεται από τθν πλευρά τθσ κακόδου ωσ ατμόσ, ο οποίοσ διαμορωϊνει ζνα 
μίγμα ατμοφ υδρογόνου κατά τθ διάρκεια του θλεκτρολυτικοφ διαχωριςμοφ. Ο διαχωριςμόσ 
του ατμοφ απαιτεί κεωρθτικά λιγότερθ θλεκτρικι ενζργεια από το διαχωριςμό του νεροφ. Θ 
ενζργεια που απαιτείται για τθν εξάτμιςθ νεροφ μπορεί να παραςχεκεί από τθ κερμικι 
ενζργεια και επιτρζπει ζτςι τθ χριςθ διάωορων πθγϊν ενζργειασ. Θ κινθτιρια δφναμθ για 
τθν ανάπτυξθ τθσ διαδικαςίασ θλεκτρόλυςθσ υψθλισ κερμοκραςίασ ςτθ δεκαετία του '80 
ιταν θ χρθςιμοποίθςθ τθσ κερμότθτασ των αποβλιτων από τουσ υψθλισ κερμοκραςίασ 
πυρθνικοφσ αντιδραςτιρεσ για τθν παραγωγι υδρογόνου, αλλά οι περιςςότερεσ 
ερευνθτικζσ δραςτθριότθτεσ μειϊκθκαν ςθμαντικά από τότε. 
Θ θλεκτρόλυςθ είναι εωαρμόςιμθ από λίγα Nm3/h ζωσ 10.000 Nm3/h, και ςυνεπϊσ μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί για τθν αποκεντρωμζνθ επιτόπια παραγωγι υδρογόνου κακϊσ επίςθσ και για 
ςυγκεντρωμζνεσ μεγάλθσ κλίμακασ εγκαταςτάςεισ. Θ επιτόπια παραγωγι υδρογόνου μπορεί να 
χρθςιμοποιιςει τθν υπάρχουςα θλεκτρικι υποδομι και ζχει το πλεονζκτθμα ότι καμία πρόςκετθ 
υποδομι για τθ διανομι υδρογόνου δεν απαιτείται. Λόγω τθσ ευελιξίασ τουσ ςε λειτουργία (ζναρξθ 
και διακοπι κατόπιν παραγγελίασ) οι θλεκτρολφτεσ μποροφν να υποςτθρίξουν τθ διαχείριςθ 
ωορτίων ςτο δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ και να διευκολφνουν ζτςι τθν ενςωμάτωςθ των 
κυμαινόμενων πθγϊν ενζργειασ. 
Αυτζσ οι μζκοδοι όμωσ, απαιτοφν ςυμβατικά καφςιμα ωσ πθγι ενζργειασ ι κάποιεσ ωορζσ ζναντι 
αυτϊν, χρθςιμοποιοφν υδροθλεκτρικι ενζργεια (Casper, 1978; Cox, 1979; Lodhi, 1987; Sastri, 1989; 
Rosen, 1998). Συγκεκριμζνα, για τθν παραγωγι υδρογόνου μζςω αναμόρωωςθσ των 
υδρογονανκράκων, καταναλϊνεται περίπου το 20-30% του παραγόμενου υδρογονάνκρακα και 
εκλφονται μεγάλεσ ποςότθτεσ αερίων του «κερμοκθπίου». Το πρόβλθμα τθσ ρφπανςθσ παραμζνει 
και ςτθν περίπτωςθ τθσ θλεκτρόλυςθσ, εωόςον θ θλεκτρικι ενζργεια που απαιτείται για τθν λφςθ 
του νεροφ προσ υδρογόνο και οξυγόνο, προζρχεται από ορυκτά καφςιμα. Εάν όμωσ θ θλεκτρικι 
ενζργεια ζχει παραχκεί από Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ, τότε κατά τθν παραγωγι του υδρογόνου 
εκλφονται μθδενικοί ρφποι. 
Στθν κατεφκυνςθ αυτι, θ βιομάηα, ωσ ανανεϊςιμθ πθγι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ πρϊτθ φλθ 
για τθν παραγωγι του υδρογόνου, είτε μζςω κερμοχθμικϊν μεκόδων αξιοποίθςθσ (π.χ καφςθ, 
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πυρόλυςθ, υγροποίθςθ και αεριοποίθςθ) είτε μζςω βιολογικϊν διεργαςιϊν (άμεςθ και ζμμεςθ 
βιοωωτόλυςθ του νεροφ, βιολογικι αναγωγι του ατμοφ με μονοξείδιο του άνκρακα μζςω 
αντίδραςθσ αναμόρωωςθσ με ατμό ι βιολογικι water gas shift αντίδραςθ, κακϊσ και 
ωωτοετεροτροωικι και ετεροτροωικι ηυμωτικι παραγωγι υδρογόνου) (Levin, 2004). 
Κατά τθν καφςθ, θ αποδιδόμενθ ενζργεια είναι χαμθλι ενϊ θ εκπομπι αερίων του 
κερμοκθπίου είναι μεγάλθ, με αποτζλεςμα να μθ κεωρείται ελκυςτικι τεχνολογία, για τθν 
παραγωγι του υδρογόνου. Ωσ μθ υποςχόμενθ τεχνολογία, κεωρείται και θ υγροποίθςθ τθσ 
βιομάηασ, εξαιτίασ τθσ χαμθλισ απόδοςθσ ςε υδρογόνο και των απαιτθτικϊν ςυνκθκϊν για τθν 
ανάπτυξθ και τθν εωαρμογι τθσ. Ζτςι, θ πυρόλυςθ και θ αεριοποίθςθ τθσ βιομάηασ κεωροφνται 
εωικτζσ τεχνολογίεσ λαμβάνοντασ ιδιαίτερο ερευνθτικό ενδιαωζρον (Ni, 2006). 
Αεριοποίθςθ βιομάηασ μικρισ και μεγάλθσ κλίμακασ [23]: Αυτιν τθν περίοδο μόνο ζνασ μικρόσ 
αρικμόσ εγκαταςτάςεων επίδειξθσ είναι ςε ιςχφ και πολλά ηθτιματα πρζπει ακόμα να 
αντιμετωπιςτοφν προτοφ θ τεχνολογία μπορζςει να ωκάςει ςε επαρκι τεχνικι απόδοςθ και ωσ εκ 
τοφτου να γίνει οικονομικά ανταγωνιςτικι. Θ παραγωγι του υδρογόνου είναι χαμθλι από τθ 
βιομάηα δεδομζνου ότι θ περιεκτικότθτα τθσ ςε υδρογόνο είναι χαμθλι και επίςθσ το ενεργειακό 
τθσ περιεχόμενο είναι χαμθλό επειδι θ βιομάηα περιζχει οξυγόνο ςε ποςοςτό 40%. Θ 
διακεςιμότθτα τθσ βιομάηασ είναι ωυςικά ζνα κρίςιμο κζμα ςτθν ανάπτυξθ μακροπρόκεςμων 
ςεναρίων. Μια προςεγγιςτικι εκτίμθςθ προτείνει ότι θ ςυνολικι διακεςιμότθτα βιομάηασ ςτισ 25 
χϊρεσ τθσ Ε.Ε. είναι περίπου 6.600 PJ/a, ςυμπεριλαμβανομζνων των δαςικϊν και βιομθχανικϊν 
ξφλινων υπολοίπων, του άχυρου και των ενεργειακϊν ςυγκομιδϊν. Θ διακεςιμότθτα βιομάηασ ςτισ 
χϊρεσ τθσ ΕΕ-15 κα ανζλκει ςε 7.000 PJ/a το 2050. 
Θ αεριοποίθςθ είναι θ μετατροπι τθσ βιομάηασ ςε ζνα μίγμα αερίου από τθ μερικι οξείδωςθ τθσ 
βιομάηασ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ τθσ τάξθσ των 850-950°C. Το υδρογόνο μπορεί να παραχκεί από 
τθν αεριοποίθςθ προϊόντων με τθν ίδια διαδικαςία του αναςχθματιςμοφ ατμοφ και τθσ αντίδραςθσ 
νεροφ-αερίου. Δεδομζνου ότι τα προϊόντα τθσ αεριοποίθςθσ είναι κυρίωσ αζρια, αυτι θ διαδικαςία 
είναι ευνοϊκότερθ για τθν παραγωγι υδρογόνου από τθν πυρόλυςθ. Τα ςθμαντικότερα προβλιματα 
τθσ αεριοποίθςθσ βιομαηϊν είναι ο ςχθματιςμόσ τθσ πίςςασ και θ τζωρα, τα οποία όμωσ μποροφν 
να υπερνικθκοφν με κατάλλθλο ςχζδιο αντιδραςτιρων και χριςθ πρόςκετων ουςιϊν ι και 
καταλυτϊν. 
Μια επιλογι αεριοποίθςθσ είναι βαςιςμζνθ ςε ζναν χαμθλισ πίεςθσ, ζμμεςα-κερμαινόμενο 
εξαερωτι, ςτον οποίο θ κερμότθτα, θ απαραίτθτθ για τθν ενδοκερμικι αντίδραςθ αεριοποίθςθσ, 
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παρζχεται π.χ. από τθν καυτι άμμο που κυκλοωορεί μεταξφ του καυςτιρα και του ςωλινα 
αεριοποίθςθσ. Μετά από τον κακαριςμό, τα syngas ψφχονται ζτςι ϊςτε να μποροφν να ςυμπιεςτοφν 
ςτθν πίεςθ που απαιτείται για τθ μονάδα προςρόωθςθσ ταλάντευςθσ πίεςθσ (PSA). Μετά από τθν 
ςυμπίεςθ, το αζριο που προζρχεται από τον εξαερωτι (ατμόσ) αναςχθματίηεται και περνάει μζςω 
ενόσ αντιδραςτιρα νεροφ- αερίου για να παραγάγει H2 και CO2. Τζλοσ, το υδρογόνο κακαρίηεται ςτθ 
PSA πριν από τθν αποκικευςθ και τθ διανομι του. 
Πυρόλυςθ βιομάηασ (Biomass Pyrolysis – BPY) [23]: Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω, θ βιομάηα 
μπορεί να παίξει πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν μελλοντικι παραγωγι του υδρογόνου, και 
αναπόωευκτα κα οδθγθκοφμε ςε τρόπουσ παραγωγισ υδρογόνου που δεν εκπζμπουν αζρια του 
κερμοκθπίου. Εκτόσ από τθν αεριοποίθςθ, μια ακόμθ μζκοδοσ που εξετάηεται είναι και θ πυρόλυςθ 
βιομάηασ. Αντί τθσ άμεςθσ αεριοποίθςθσ, μια γριγορθ πυρόλυςθ βιομάηασ μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί για να παραγάγει ζνα υγρό ενδιάμεςο προϊόν αποκαλοφμενο bio-oil, από το οποίο 
μπορεί να παραχκεί υδρογόνο με αναςχθματιςμό του ατμοφ μετά από ζναν διαχωριςμό 
παραπροϊόντων. Θ βιομάηα αρχικά ξεραίνεται και ζπειτα μετατρζπεται ςε bio-oil από τθν πολφ 
γριγορθ ζκκεςθ ςτα κερμάμενα μόρια ςε ρευςτοποιθμζνο περιβάλλον: 
Biomass + Energy → Bio-oil + Char + Gas 
Ο προςροωθτικόσ άνκρακασ και τα αζρια που παράχκθκαν καίγονται για να παρζχουν κερμότθτα 
ςτον αντιδραςτιρα, ενϊ το bio-oil ψφχεται και ςυμπυκνϊνεται. Ο καταλυτικόσ αναςχθματιςμόσ 
ατμοφ του bio-oil πραγματοποιείται ςε κερμοκραςία 750-850οC ςε καταλφτθ βαςιςμζνο ςτο νικζλιο. 
 Θ ζννοια τθσ γριγορθσ πυρόλυςθσ που ςυνδυάηεται με τον αναςχθματιςμό ατμοφ αναμζνεται να 
ζχει πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τθν παραδοςιακι αεριοποίθςθ. Το bio-oil είναι πολφ ευκολότερο 
να μεταωερκεί από τθ ςτερει βιομάηα, προςωζροντασ ζτςι δυνατότθτα να παραχκεί ςε μικρότερεσ 
εγκαταςτάςεισ πιο κοντά ςτισ πθγζσ βιομάηασ, με ςυνζπεια χαμθλότερα κόςτθ αποκεμάτων. Το bio-
oil ςτζλνεται ζπειτα με ωορτθγά ςτθ μονάδα παραγωγισ υδρογόνου. Είναι πιο οικονομικό να 
παραχκεί το bio-oil ςε μακρινζσ κζςεισ και να μεταωερκεί ζπειτα, δεδομζνου ότι θ ενεργειακι του 
πυκνότθτά είναι μεγαλφτερθ από τθσ βιομάηασ. Ζνα δεφτερο πλεονζκτθμα είναι θ πικανι παραγωγι 
και αποκατάςταςθ παραπροϊόντων υψθλισ αξίασ από το bio - oil. Το μζροσ που προζρχεται από 
λιγνίτθ μπορεί να χωριςτεί από το bio-oil και να χρθςιμοποιθκεί ωσ υποκατάςτατο ωαινολϊν ςτισ 
κόλλεσ ωαινόλθσ-ωορμαλδεψδθσ, ενϊ το μζροσ που προζρχεται από υδατάνκρακεσ αναςχθματίηεται 
καταλυτικά για να παράγει υδρογόνο. 
[77] 
 
Αυτι τθ ςτιγμι, το ποςό υγρϊν που παράγονται από βιομάηα και είναι διακζςιμα για 
αναςχθματιςμό είναι μάλλον περιοριςμζνο, αλλά ζνασ βιϊςιμοσ τρόποσ να αυξθκεί θ παραγωγι 
του υδρογόνου ςε ζνα εργοςτάςιο βαςιςμζνο ςτθ βιομάηα είναι ο αναςχθματιςμόσ του υγροφ τθσ 
πυρόλυςθσ με το ωυςικό αζριο. 
 
4.4.2 Σρόποι Αποθόκευςησ Τδρογόνου 
Εάν το υδρογόνο χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ωσ μελλοντικόσ ενεργειακόσ μεταωορζασ, θ αποκικευςι 
του κα απαιτθκεί για να ικανοποιιςει τισ απαιτιςεισ για καφςιμα, όπωσ ςυμβαίνει για το ωυςικό 
αζριο και τθ βενηίνθ ςιμερα. Αυτό περιλαμβάνει τθν αποκικευςθ μεγάλθσ, ενδιάμεςθσ και μικρισ 
κλίμακασ. Το υδρογόνο είναι αζριο ςτισ περιβαλλοντικζσ κερμοκραςίεσ και πιζςεισ, αλλά μπορεί να 
αποκθκευτεί ωσ αζριο, υγρό ι ςτερεό. 
Αποκικευςθ υδρογόνου ςτο όχθμα: Τα διαωορετικά ςυςτιματα αποκικευςθσ ανταγωνίηονται για 
τθν αποκικευςθ υδρογόνου επί των οχθμάτων και μποροφν να χρθςιμοποιιςουν υγρό ι αζριο 
υδρογόνο ι μεταλλικά υδρίδια. Το υγρό υδρογόνο αποκθκεφεται ςε ζνα μονωμζνο ςκεφοσ ςτουσ -
253°C. Θ αποκικευςθ υδρογόνου επί του οχιματοσ με αζρια μορφι είναι αυτιν τθν περίοδο θ 
απλοφςτερθ, τεχνικά ϊριμθ και ωτθνότερθ μζκοδοσ αποκικευςθσ. Οι δεξαμενζσ ςυμπιεςμζνου H2 
με πιζςεισ που κυμαίνονται από 35 μζχρι 70MPA περίπου ζχουν χρθςιμοποιθκεί παγκοςμίωσ. Αυτά 
τα ςυςτιματα δεξαμενϊν ζχουν επιδείξει ζνα 12% ςε βάροσ αποκικευςθσ υδρογόνου ςτα 70MPA, 
μαηί με ζναν παράγοντα αςωάλειασ 2.35 (πίεςθ ζκρθξθσ 158MPA) όπωσ απαιτείται από τισ 
ευρωπαϊκζσ προδιαγραωζσ του προγράμματοσ υδρογόνου. Θ υψθλι πίεςθ 70 MPA ςυμπιεςμζνου 
αερίου ωαίνεται να είναι βραχυπρόκεςμα θ πιο ικανοποιθτικι τεχνολογία όταν λαμβάνονται υπόψθ 
παράγοντεσ όπωσ οι περιοριςμοί όγκου και θ μζςθ ενεργειακι αποδοτικότθτα [11,23]. 
Τα ςυςτιματα αποκικευςθσ μεταλλικϊν υδριδίων βαςίηονται ςτθν αρχι ότι κάποια μζταλλα 
απορροωοφν το αζριο υδρογόνο κάτω από υψθλζσ πιζςεισ και ςυνικθσ κερμοκραςίεσ 
ςχθματίηοντασ ενϊςεισ οι οποίεσ είναι τα μεταλλικά υδρίδια (ςτερεά). Τα μεταλλικά υδρίδια 
απελευκερϊνουν αζριο υδρογόνο όταν κερμανκοφν ςε χαμθλζσ πιζςεισ και ςχετικά υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ. Κατά μια ζννοια τα μζταλλα ςυςτζλλονται και απελευκερϊνουν το υδρογόνο ςαν 
ζνα ςωουγγάρι. Επειδι το υδρογόνο που απελευκερϊνεται κατά αυτό τον τρόπο ζχει χαμθλι πίεςθ, 
ενϊ θ όλθ διαδικαςία αποωεφγει πολφ υψθλζσ πιζςεισ ι πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, θ μζκοδοσ 
αυτι αποκικευςθσ κρίνεται θ πιο αςωαλείσ. Συνικθ κράματα που χρθςιμοποιοφνται για αυτό το 
ςκοπό είναι του μαγνθςίου, του νικελίου, του ςιδιρου και του τιτανίου. Κάποια από τα 
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μειονεκτιματα των μεταλλικϊν υδριδίων είναι το μεγάλο βάροσ που πρζπει να ζχουν ϊςτε να 
ςυγκρατοφν ικανοποιθτικι ποςότθτα υδρογόνου κάνοντασ αυτζσ τισ καταςκευζσ να ζχουν μεγάλο 
κόςτοσ, ενϊ θ ωόρτιςι τουσ με μθ κακαρό υδρογόνο μειϊνει πολφ τθ δυνατότθτα αποκικευςισ 
τουσ. Δυςτυχϊσ κανζνα μεταλλικό υδρίδιο δεν ζχει πολφ καλι απόδοςθ ςε όλουσ τουσ τομείσ. 
Αποκικευςθ υδρογόνου μεγάλθσ κλίμακασ: Θ αποκικευςθ μεγαλφτερων ποςοτιτων υγροφ 
υδρογόνου μπορεί να είναι απαραίτθτθ είτε ςτισ εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ είτε ςτα κζντρα 
διανομισ, όπωσ π.χ. ςτουσ ςτακμοφσ τροωοδότθςθσ καυςίμων. Το υδρογόνο είναι υγρό ςε χαμθλζσ 
κερμοκραςίεσ ~ 20 Κ (- 253°C) ςτα 0.1 MPA. Επομζνωσ οι δεξαμενζσ αποκικευςθσ πρζπει να είναι 
από ανκεκτικά ςτο κρφο υλικά ι από κράματα χαλφβων ι από αμζταλλα υλικά. Εάν υπάρχει 
οποιαδιποτε αφξθςθ ςτθ κερμοκραςία, το υδρογόνο εξατμίηεται και αυξάνει τθν πίεςθ ςτθν 
δεξαμενι. Για να αποωφγουν τισ υψθλζσ πιζςεισ, οι δεξαμενζσ ςυνικωσ ςχεδιάηονται ωσ ανοικτά 
ςυςτιματα. Για να ελαχιςτοποιθκεί θ εξάτμιςθ, τα ςυςτιματα υγρισ αποκικευςθσ είναι εξαιρετικά 
μονωμζνα: θ κενι μόνωςθ και θ πολυςτρωματικι μόνωςθ εωαρμόηονται για να περιορίςουν τθ 
μεταωορά αγϊγιμθσ και με ακτινοβολία κερμότθτασ ςτο υγρό. Εντοφτοισ, μερικζσ απϊλειεσ είναι 
αναπόωευκτεσ και θ εξάτμιςθ είναι ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ [11,23]. 
 
Εικόνα 15: Αποκικευςθ υγροφ υδρογόνου (Linde AG, Γερμανία) 
Το αζριο υδρογόνου αποκθκεφεται ςε δεξαμενζσ πίεςθσ. Διαωορετικοί τφποι δεξαμενϊν πίεςθσ 
λειτουργοφν ςιμερα. Οι ςωλθνοειδείσ δεξαμενζσ μποροφν να λειτουργοφν ςε υψθλι πίεςθ. Τα 
υλικά χαρακτθριςτικά περιορίηουν το μζγεκοσ των ςωλινων κακϊσ το πάχοσ των τοίχων αυξάνεται 
με το ωυςικό όγκο τθσ δεξαμενισ. Σιμερα θ ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιθμζνθ βιομθχανικι μζκοδοσ 
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αποκικευςθσ για το υδρογόνο είναι οι κυλινδρικζσ δεξαμενζσ χάλυβα των 5-7MPA. Ρερίπου 6% -7% 
τθσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ χρθςιμοποιείται για να ςυμπιζςουν το υδρογόνο. Για ςτάςιμεσ 
εωαρμογζσ, το υδρογόνο μπορεί επίςθσ να αποκθκευτεί ςε γκαηόμετρα, τα οποία ζχουν 
χρθςιμοποιθκεί ςτο παρελκόν για άλλα αζρια. Ο ωυςικόσ όγκοσ αποκικευςθσ ενόσ γκαηομζτρου 
είναι περίπου 350.000m3 ι ακόμα και υψθλότεροσ. Επίςθσ το αζριο υδρογόνου μπορεί να 
αποκθκευτεί υπόγεια υπό πίεςθ. Θ υπόγεια τεχνικι αποκικευςθσ του αερίου είναι βαςιςμζνθ ςτθν 
απλι αρχι που είναι τόςο αρχαία όςο οι γεωλογικζσ παγίδεσ που ζχουν κρατιςει και ζχουν 
περιορίςει αποκζματα αερίου βακιά κάτω από το ζδαωοσ ι τθ κάλαςςα για εκατομμφρια ζτθ. 
 
4.4.3 Μεταφορϊ Τδρογόνου 
Θ μεταωορά αναωζρεται ςτθν παράδοςθ του υδρογόνου από κεντρικζσ εγκαταςτάςεισ παραγωγισ 
ςε ζνα ενιαίο ςθμείο. Θ οδικι μεταωορά αζριου και υγροφ υδρογόνου εωαρμόηεται ςυνικωσ ςτθ 
βιομθχανία ςιμερα. Οι ειδικισ χριςθσ δεξαμενζσ τοποκετοφνται ςε ρυμουλκά που κινοφνται με 
ςυμβατικά ωορτθγά. Θ ικανότθτα μεταωοράσ των δφο τφπων ωορτθγϊν είναι ςθμαντικά 
διαωορετικι. Τα κρυογόνα βυτιοωόρα είναι ςε κζςθ ςιμερα να μεταωζρουν περίπου 3.5 τόνουσ 
υδρογόνου, το οποίο είναι περίπου δζκα ωορζσ περιςςότερο από τθν χωρθτικότθτα των 
ςυμβατικϊν ρυμουλκϊν αζριου υδρογόνου. Τα βυτιοωόρα ςυμπιεςμζνου αζριου υδρογόνου ζχουν 
περιοριςμζνθ χωρθτικότθτα λόγω του βάρουσ των ςφγχρονων δεξαμενϊν πίεςθσ. Είναι πικανό να 
εωαρμοςτεί μια διαωορετικι ροι ςτθν οδικι μεταωορά του αζριου υδρογόνου ζναντι τθσ 
μεταωοράσ υγροφ υδρογόνου. Ενϊ τα κρυογόνα βυτιοωόρα μποροφν να αδειάςουν υδρογόνο όπωσ 
και οποιοδιποτε άλλο υγρό, θ εκωόρτωςθ αζριου υδρογόνου απαιτεί περιςςότερο χρόνο. 
Επομζνωσ προτείνεται να τοποκετθκοφν ρυμουλκά ςτουσ ςτακμοφσ τροωοδότθςθσ καυςίμου και να 
χρθςιμοποιθκεί θ δεξαμενι ωσ μζςο αποκικευςθσ. Αυτό υπονοεί ότι ο αρικμόσ ρυμουλκϊν αζριου 
υδρογόνου κα διπλαςιαςτεί τουλάχιςτον. Στο μζλλον, θ οδικι μεταωορά υδρογόνου κα 
χρθςιμοποιθκεί για να παρζχει υδρογόνο ςε ςτακμοφσ ανεωοδιαςμοφ καυςίμου. 
Το υγρό υδρογόνο μπορεί να μεταωερκεί και χιλιάδεσ χιλιόμετρα πάνω ςε μεγάλα πλοία. Οι 
καλάςςιεσ μεταωορζσ υγροφ υδρογόνου μποροφν να εωαρμοςτοφν για να ςυνδζςουν περιοχζσ 
υψθλϊν δυνατοτιτων ανανεϊςιμθσ ενζργειασ με κζντρα υψθλισ ηιτθςθσ όπωσ τθν Ευρϊπθ. 
Οι ςωλθνϊςεισ είναι αποτελεςματικζσ για μεγάλεσ ροζσ υδρογόνου. Κατά μικοσ τθσ διοχζτευςθσ με 
ςωλινεσ ςε κακοριςμζνεσ αποςτάςεισ υπάρχει ζνασ ςυμπιεςτισ εγκατεςτθμζνοσ, ο οποίοσ 
ανυψϊνει τθν πίεςθ ςτο ςωλινα. Το αζριο ρζει από τθν υψθλι πίεςθ προσ τθν χαμθλι, χάνοντασ 
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ζνα ςυγκεκριμζνο ποςό ενζργειασ λόγω τριβισ. Οι ςωλθνϊςεισ υδρογόνου είναι ςε γενικζσ γραμμζσ 
παρόμοιεσ με τουσ αγωγοφσ ωυςικοφ αερίου. Λόγω του μικροφ μεγζκουσ του μορίου H2, 
διαωορετικζσ βαλβίδεσ και ςυμπιεςτζσ πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν. Οι ςωλθνϊςεισ υδρογόνου 
είναι ςιμερα ςε λειτουργία ςε διάωορεσ περιοχζσ των ΘΡΑ, του Καναδά και τθσ Ευρϊπθσ με μικοσ 
περίπου 720χλμ ςτισ ΘΡΑ και 1.500χλμ ςτθν Ευρϊπθ [11,23]. 
 
4.4.4 Διανομό του Τδρογόνου 
Ο τομζασ των οδικϊν μεταωορϊν μπορεί να εωοδιαςτεί με υδρογόνο μζςω των πρατθρίων 
υδρογόνου παρόμοιων με τα ςθμερινά πρατιρια καυςίμων. Στα πρατιρια καυςίμου υδρογόνου 
παρζχεται αζριο ι υγρό H2 προερχόμενο από οδικζσ μεταωορζσ ι αζριο H2, προερχόμενο από το 
δίκτυο ςωλθνϊςεων ι παράγουν υδρογόνο επί τόπου. Υπάρχει επίςθσ και θ ανάγκθ των οχθμάτων 
υγρό και αζριο υδρογόνο να αποκθκευτοφν και να χρθςιμοποιθκοφν εν κίνθςθ. Ζτςι, οι ακόλουκοι 
ςυνδυαςμοί είναι κατανοθτοί [23]: 
 
 
Εικόνα 16: Τρόποι εφοδιαςμοφ πρατθρίων καυςίμου υδρογόνου 
 
Τα βαςιςμζνα ςε αζριο υδρογόνο πρατιρια καυςίμων παρζχουν ςυμπιεςμζνο H2 για να 
χρθςιμοποιθκεί από τα οχιματα. Το υδρογόνο παρζχεται ςε χαμθλι πίεςθ με διακφμανςθ από 1-
16MPA ςτο ςφςτθμα διανομισ. Ανάλογα με το ςφςτθμα αποκικευςθσ του οχιματοσ, το αζριο H2 
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πρζπει να ςυμπιεςτεί ςε πιζςεισ πάνω από το επίπεδο πίεςθσ τθσ επί του οχιματοσ δεξαμενισ, π.χ. 
ςιμερα περίπου 45MPA για ςυςτιματα δεξαμενϊν 35MPA και ςτο μζλλον 88MPA προκειμζνου να 
γεμιςτεί ζνα ςφςτθμα δεξαμενϊν 70MPA. Οι διανομείσ για το ςυμπιεςμζνο υδρογόνο λειτουργοφν 
παρόμοια με εκείνουσ των ςυμβατικϊν βενηινάδικων. Διαωορετικά τεχνικά ςυςτιματα 
χρθςιμοποιοφνται ςιμερα για τα πρατιρια καυςίμων αζριο-ςε-αζριο υδρογόνο. Είναι δυνατό να 
αποωευχκεί μια ςυςκευι υψθλισ αποκικευςθσ ςε χαμθλζσ χωρθτικότθτεσ με τθ χριςθ ενόσ 
ςυμπλθρωματικοφ ςυμπιεςτι. 
Τα βαςιςμζνα ςε υγρό υδρογόνο πρατιρια καυςίμων μποροφν να παρζχουν υγρό ι ςυμπιεςμζνο 
αζριο H2 ςτα οχιματα, είτε ςυνδυαςμό και των δφο. Το υγρό υδρογόνο παρζχεται με βυτιοωόρα 
από τισ κεντρικζσ εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ και αποκθκεφεται ςτισ κρυογόνεσ δεξαμενζσ ςτο 
ςτακμό. Για τθν υγρι διανομι, το LH2 αντλείται ςτθ δεξαμενι οχθμάτων όπωσ γίνεται με τθ βενηίνθ 
ι το diesel, εντοφτοισ απαιτείται εξειδικευμζνοσ κρυογόνοσ εξοπλιςμόσ πλιρωςθσ. Για τθν διανομι 
αζριου υδρογόνου, το LH2 ςυμπιζηεται ςε περίπου 45MPA (ςιμερα) ι 88MPA (μζλλον) και 
ατμοποιείται ςτθ ςυνζχεια. 
 
4.4.5 Fuell Cell Οχόματα (FCV’s) 
Αν και δεν αναμζνονται να ωκάςουν ςτθ μαηικι αγορά πριν από το 2020, τα fuel-cell οχιματα (FCVs) 
μποροφν ςτο προςεχζσ μζλλον να ςυμβάλλουν ςτθ βελτίωςθ τθσ οδικισ μεταωοράσ. Ππωσ 
προαναωζρκθκε, αυτι θ νζα τεχνολογία ζχει τθ δυνατότθτα να μειϊςει ςθμαντικά τθν ενεργειακι 
χριςθ και τισ επιβλαβείσ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου, κακϊσ επίςθσ και τθν εξάρτθςι από το 
πετρζλαιο.  
Τα FCVs αντιπροςωπεφουν μια ριηικι απομάκρυνςθ από οχιματα με ςυμβατικζσ μθχανζσ 
εςωτερικισ καφςθσ. Ππωσ τα οχιματα με θλεκτρικι μπαταρία, τα FCVs κινοφνται με θλεκτρικοφσ 
κινθτιρεσ. Αλλά ενϊ τα οχιματα με θλεκτρικι μπαταρία χρθςιμοποιοφν θλεκτρικι ενζργεια από 
εξωτερικι πθγι (και τθν αποκθκεφουν ςε μπαταρία), τα FCVs δθμιουργοφν τθν θλεκτρικι ενζργεια 
που τουσ χρειάηεται. Οι κυψζλεσ καυςίμου (fuel-cells) του οχιματοσ δθμιουργοφν τθν θλεκτρικι 
ενζργεια μζςω μιασ χθμικισ διαδικαςίασ χρθςιμοποιϊντασ καφςιμο υδρογόνο και οξυγόνο από τον 





Εικόνα 17: Τα βαςικά μζρθ ενόσ fuell cell ςυςτιματοσ 
 
Τα FCVs μποροφν να εωοδιαςτοφν με κακαρό αζριο υδρογόνο αποκθκευμζνο ςε δεξαμενζσ υψθλισ 
πίεςθσ, εντόσ του οχιματοσ. Μποροφν επίςθσ να εωοδιαςτοφν με καφςιμα πλοφςια ςε υδρογόνο 
όπωσ θ μεκανόλθ, το ωυςικό αζριο, ι ακόμα και θ βενηίνθ.  
Άμεςοσ εφοδιαςμόσ: Το υδρογόνο μπορεί να βρίςκεται ςτο όχθμα είτε με ςυμπιεςμζνθ μορωι ςε 
ζνα υψθλισ πίεςθσ ςκεφοσ, είτε με υγρι μορωι ςε μια κρυογόνο δεξαμενι. Αν και ζχει 
χρθςιμοποιθκεί ωσ πρότυπο θ πίεςθ των 35MPA, αναμζνεται ότι κα επικρατιςει θ πίεςθ των 




΢χιμα 12: Απεικόνιςθ του άμεςου εφοδιαςμοφ 
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Ζμμεςοσ εωοδιαςμόσ: Μια λφςθ για τθν υποδομι υδρογόνου και τθ ςειρά ηθτθμάτων και 
προκλιςεων που προκφπτουν είναι θ παραγωγι υδρογόνου από υγρά καφςιμα επί του οχιματοσ. 
Τζτοια οχιματα εξοπλίηονται με μικρισ κλίμακασ reformers, ικανοφσ να μετατρζψουν τθ βενηίνθ, τθ 
μεκανόλθ ι ακόμα και το diesel ςε υδρογόνο, με το οποίο ζπειτα εωοδιάηουν τισ κυψζλεσ καυςίμου 
[23]. Αυτά τα οχιματα αντιπροςωπεφουν μια απολφτωσ διαωορετικι προςζγγιςθ που ςυνδυάηει τθν 
επί του οχιματοσ παραγωγι και χριςθ υδρογόνου. Τα πλεονεκτιματα τθσ αποωυγισ τθσ διανομισ 
και τθσ αποκικευςθσ του υδρογόνου επί του οχιματοσ αντιςτακμίηονται από τθν πολφ μεγαλφτερθ 
πολυπλοκότθτα του οχιματοσ, τθν πρόκλθςθ δθμιουργίασ ενόσ μικροφ και αποδοτικοφ reformer, 
από το ςφςτθμα ελζγχου που περιλαμβάνει τον reformer και τθν πρόςκετθ μάηα οχιματοσ. 
 
 
΢χιμα 13: Απεικόνιςθ του ζμμεςου εφοδιαςμοφ 
 
Επιπλζον, τα FCVs μποροφν να είναι δφο ωορζσ αποδοτικότερα από τα ςυμβατικά οχιματα και 
μποροφν επίςθσ να ενςωματϊςουν άλλεσ προθγμζνεσ τεχνολογίεσ για να αυξιςουν τθν 




ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΝΑΡΣΗ΢Η΢ – 
ΠΕΔΗ΢Η΢ 
 
5.1 Τποςύςτημα Ανϊρτηςησ Οχόματοσ 
Θ ανάρτθςθ είναι ζνα είδοσ ελαςτικοφ ςυνδζςμου που διαχωρίηει τισ αναρτθμζνεσ (πλαίςιο, 
επιβάτεσ) με τισ μθ αναρτθμζνεσ μάηεσ (τροχοφσ) ενόσ οχιματοσ. Δρα καταλυτικά ςτθν οδικι 
ςυμπεριωορά του αυτοκινιτου και αποτελεί κεμελιϊδεσ κομμάτι του ςχεδιαςμοφ ενόσ οχιματοσ. 
Ο κφριωσ ςκοπόσ των αναρτιςεων είναι θ απόςβεςθ κραδαςμϊν. Κάκε ςφςτθμα ανάρτθςθσ 
αποτελείται από ζνα ςφνολο μθχανικϊν αρκρϊςεων και ςυναρμογϊν που ςυνεργάηονται με 
ελατιρια και αμορτιςζρ και λειτουργοφν για να ελζγξουν τθν κατακόρυωθ ταλάντωςθ των τροχϊν. 
Τα βαςικά μζρθ ενόσ ςυςτιματοσ ανάρτθςθσ είναι: 
1. Ελατιριο 
2. Αποςβεςτιρασ (αμορτιςζρ, κυρίωσ υδραυλικά δθλ. λαδιοφ) 
3. ΢άβδοι και βραχίονεσ – Ψαλίδια 
4. Διάωοροι ελαςτικοί ςφνδεςμοι (ςινεμπλοκ) 
 
Οι αναρτιςεισ χωρίηονται ςε ςκλθρζσ και μαλακζσ, πράγμα που εξαρτάται από το είδοσ του 
ελατθρίου που χρθςιμοποιείται. Θ ςυμπεριωορά των ςκλθρϊν ελατθρίων είναι πιο απότομθ λόγω 
τθσ γριγορθσ απόςβεςθσ και γίνεται αιςκθτι από τουσ επιβάτεσ.  Για μια πιο ιπια απόςβεςθ, 
χρθςιμοποιοφνται τα μαλακά ελατιρια, τα οποία αποςβζνουν πιο «απαλά» τουσ κραδαςμοφσ και θ 




Τα αμορτιςζρ παίηουν βαςικό ρόλο ςτθ διάταξθ μιασ ανάρτθςθσ και ανικουν ςτα λεγόμενα 
"ελαςτικά ςτοιχεία" τθσ ανάρτθςθσ, αωοφ ζχουν τθν ιδιότθτα να ςυμπιζηονται και να επανζρχονται 
ςτθν αρχικι τουσ κατάςταςθ. Πταν ο τροχόσ ςυναντιςει ζνα εμπόδιο, το ελατιριο που περιβάλλει 
ςυνικωσ το αμορτιςζρ, ςυμπιζηεται γριγορα. Το αμορτιςζρ ωροντίηει ουςιαςτικά ϊςτε θ 
ταλάντωςθ του ελατθρίου να παραμείνει ελεγχόμενθ, προκειμζνου να μθν παρουςιαςτοφν 
ανεπικφμθτα ωαινόμενα ςυμπεριωοράσ του αμαξϊματοσ. 
Ο δεφτεροσ αλλά εξίςου ςθμαντικόσ ρόλοσ του αμορτιςζρ είναι θ παρεχόμενθ προσ τουσ επιβάτεσ 
άνεςθ. Σε ςυνεργαςία με το ελατιριο (κάποιεσ ωορζσ δεν υπάρχει ελατιριο μαηί), απορροωά τθν 
ενζργεια που παράγεται από τθν επαωι με τισ ανωμαλίεσ του οδοςτρϊματοσ και μεταωζρει ςτο 
πλαίςιο και ςτθν καμπίνα των επιβατϊν μικρότερο ποςοςτό κραδαςμϊν. Σθμαντικι ςυμβολι ζχουν 
τα αμορτιςζρ, ακόμθ και ςτθ διαδικαςία τθσ πζδθςθσ. Θ ςωςτι λειτουργία τουσ και θ αρμονικι 
ςυνεργαςία με τα ελατιρια βελτιϊνουν τθν κατανομι του βάρουσ και τθν απόςταςθ 
ωρεναρίςματοσ [39,40]. 
Τα «ψαλίδια» τθσ ανάρτθςθσ χρθςιμοποιοφνται για τθ ςτιριξθ τθσ ςτο πλαίςιο (ςαςί) του 
αυτοκινιτου. Οι αναρτιςεισ μπορεί να ωζρουν ζνα (γόνατο Μακ Φζρςον) ι και περιςςότερα 
ψαλίδια. Θ αναρτιςεισ με περιςςότερα ψαλίδια μασ εξαςωαλίηουν πολφ καλό κράτθμα, αλλά 
αποτελοφνται από περιςςότερα εξαρτιματα και ςυνδζςεισ. Αυτό ςθμαίνει ότι ζχουν περιςςότερο 
βάροσ και ίςωσ δθμιουργείται και παραπάνω κόρυβοσ από τισ ςυνδζςεισ των αρκρϊςεων ςε 
αντίκεςθ με μία ανάρτθςθ που ωζρει μόνο ζνα ψαλίδι. Τζλοσ, τα ςινεμπλόκ ςτθρίηουν το ψαλίδι ςτο 
πλαίςιο και το επιτρζπουν δφο ελευκερίεσ κινιςεων, προσ τα πάνω και προσ τα κάτω [40].  
Οι πιο δθμοωιλείσ διατάξεισ που εωαρμόηονται ςιμερα είναι τα γόνατα Μακ – Φζρςον και οι άξονεσ 
πολλαπλϊν ςυνδζςμων. 
 
Εικόνα 18: Απεικόνιςθ γόνατου Μακ Φζρςον 
[86] 
 
Γόνατο Μακ-Φζρςον: Ρρόκειται για ανεξάρτθτο ςφςτθμα ανάρτθςθσ που ςυναντάμε κυρίωσ ςτον 
μπροςτινό άξονα. Είναι ζνασ μθχανιςμόσ που ςυνδυάηει ελατιριο και αμορτιςζρ. Στο επάνω άκρο 
του ςυνδζεται με εφκαμπτθ άρκρωςθ με το πλαίςιο ενϊ κάτω ςυνδζεται με ζνα ψαλίδι βάςθσ το 
οποίο παραλαμβάνει τισ δυνάμεισ επιτάχυνςθσ και επιβράδυνςθσ. Είναι δθμοωιλζσ ωσ εωαρμογι, 
γιατί είναι αξιόπιςτο, απλό καταςκευαςτικά, ζχει χαμθλό κόςτοσ και εξοικονομεί χϊρο [39]. 
Ανάρτθςθ πολλαπλϊν ςυδζςμων: Θ πολλαπλϊν ςυνδζςεων είναι θ πιο εξελιγμζνθ μορωι 
ανάρτθςθσ που χρθςιμοποιείται, πλζον, ςτα περιςςότερα ςφγχρονα αυτοκίνθτα, από τθ 
μικρομεςαία κατθγόρια και πάνω. Είναι μία πολφπλοκθ διάταξθ με ςυνολικά πζντε ι παραπάνω 
βραχίονεσ, θ οποία εξαςωαλίηει, κεωρθτικά, τθν άψογθ και ςυνεχι επαωι του ελαςτικοφ με το 
δρόμο. Ρλεονζκτθμα, λοιπόν, αποτελεί θ οδικι ςυμπεριωορά, μειονζκτθμα είναι το αυξθμζνο 
κόςτοσ εξζλιξθσ και εωαρμογισ, αλλά και ο περιςςότεροσ χϊροσ που απαιτείται και ο οποίοσ 
καταναλϊνεται από το διαμζριςμα των επιβατϊν και των χϊρου των αποςκευϊν. Αυτιν τθ ςτιγμι 
κεωρείται θ καλφτερθ λφςθ, ειδικά για πίςω ανάρτθςθ, κακϊσ ελζγχει με τον καλφτερο τρόπο τισ 
κινιςεισ και γωνίεσ των τροχϊν [39]. 
 
5.2 Τποςύςτημα Πϋδηςησ  Οχόματοσ 
Το ςφςτθμα πζδθςθσ ανικει ςτα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςωάλειασ του αυτοκινιτου. Είναι ζνα από 
τα πλζον κακοριςτικά ςυςτιματα του αυτοκινιτου για τθν αςωαλι κίνθςι του. Το ςφςτθμα 
πζδθςθσ επιτρζπει ςτον οδθγό να μειϊνει τθν ταχφτθτα του οχιματοσ, να το ακινθτοποιεί ςε 
κατάλλθλθ απόςταςθ και χρόνο και να το κρατά ςταματθμζνο ανεξάρτθτα από τθν κλίςθ του 
δρόμου. Θ απόςταςθ ακινθτοποίθςθσ ενόσ οχιματοσ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ το 
υλικό, το είδοσ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ, τα ελαςτικά του αυτοκινιτου, τισ περιβαλλοντικζσ 
ςυνκικεσ και τθν κατάςταςθ του οδοςτϊματοσ. Επίςθσ, ιδιαίτερα ςθμαντικόσ παράγοντασ είναι θ 
αντοχι ςτθν ζντονθ και ςυνεχι καταπόνθςθ. 
Τα είδθ των ςυςτθμάτων πζδθςθσ που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα διακρίνονται ςε κφρια και 
βοθκθτικά ςυςτιματα πζδθςθσ. Τα κφρια ςυςτιματα πζδθςθσ είναι εκείνα που ζχουν ςαν βαςικό 
προοριςμό τθν μείωςθ τθσ ταχφτθτασ και τθν ακινθτοποίθςθ του οχιματοσ. Τα πιο διαδεδομζνα 
ςιμερα είναι τα υδραυλικά ωρζνα (διςκόωρενα – ταμποφρα) και κα αναπτυχκοφν λεπτομερζςτερα 
ςτισ επόμενεσ παραγράωουσ. Βοθκθτικά ςυςτιματα πζδθςθσ είναι εκείνα που ενιςχφουν τθν 
προςπάκεια του οδθγοφ για τθν καλφτερθ ςυνολικι απόδοςθ. Από τα ςυςτιματα αυτά δθμοωιλζσ 
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ζχει υπάρξει το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ (ABS), το οποίο και κα αναλυκεί παρακάτω. 
Γενικότερα, τo ABS χρθςιμοποιείται για τθν αποωυγι μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν ςε απότομα 
ωρεναρίςματα κακϊσ και ςε ολιςκθρά οδοςτρϊματα. Ζτςι βοθκάει το όχθμα να παραμζνει ςτακερό 
ςτθν πορεία του, πράγμα πολφ ςθμαντικό. 
Σαμποφρα: Τα ταμποφρα τοποκετοφνται μόνο ςτουσ πίςω τροχοφσ, γιατί οι πιζςεισ που αςκοφνται 
ςε αυτοφσ κατά τθ διάρκεια ενόσ ωρεναρίςματοσ είναι πολφ μικρότερεσ από αυτζσ των μπροςτινϊν 
τροχϊν. Υπάρχουν ςυνικωσ ςε χαμθλοφ κυβιςμοφ αυτοκίνθτα και θ καταςκευι τουσ είναι ιδιαίτερα 
απλι και χαμθλοφ κόςτουσ. Αυτό το ςφςτθμα βαςικά αποτελείται από το τφμπανο, τισ ςιαγόνεσ και 
τα ελατιρια επαναωοράσ. Το τφμπανο αποτελεί το κάλυμμα του ςυςτιματοσ, οι ςιαγόνεσ 
αναλαμβάνουν τθν επιβράδυνςθ του τροχοφ μζςω τθσ τριβισ που αςκοφν ςτο εςωτερικό του 
τφμπανου και τα ελατιρια επαναωοράσ ζλκουν τισ ςιαγόνεσ προσ τον άξονα περιςτροωισ του 





Διςκόφρενα: Τα διςκόωρενα είναι ζνα ςφςτθμα πζδθςθσ το οποίο διακζτουν τα περιςςότερα 
οχιματα ςτουσ εμπρόςκιουσ τροχοφσ τουσ. Τόςο το υλικό των διςκόωρενων, όςο και θ καταςκευι 
τουσ ποικίλουν ανάλογα με το αυτοκίνθτο. Το  ςφςτθμα των διςκόωρενων διακζτει μια ςτακερι 
δαγκάνα και ζνα ζμβολο που από κοινοφ περιβάλλουν το δίςκο. Με το πάτθμα του πεντάλ του 
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ωρζνου το ζμβολο αςκεί πίεςθ ςτζλνοντασ ζνα υγρό με ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραωζσ και χθμικζσ 
ιδιότθτεσ ςτθ δαγκάνα. Θ δαγκάνα με τθ ςειρά τθσ πιζηει τα τακάκια και αυτά το δίςκο 
μετατρζποντασ τθν ενζργεια των ωρζνων ςε κερμότθτα και ακινθτοποιϊντασ το αυτοκίνθτο. Πταν το 
πεντάλ του ωρζνου δεν είναι πατθμζνο, τα τακάκια βρίςκονται πολφ κοντά με το δίςκο (από 0,1 ζωσ 




Οι περιςςότερεσ διςκόπλακεσ καταςκευάηονται από χυτοςίδθρο, ο οποίοσ ζχει χαμθλό κόςτοσ και 
ικανοποιθτικι απόδοςθ αλλά μεγάλο βάροσ. Οι οπζσ χρθςιμοποιοφνται για τθ ςτιριξθ ςτον άξονα 
του οχιματοσ. Μζςα από τισ οπζσ διζρχονται τα ςπειρϊματα (μπουηοφνια) και με τα κατάλλθλα 
περικόχλια θ διςκόπλακα ςτθρίηεται πάνω ςτον άξονα [40]. 
 
Εικόνα 19: Αριςτερά απεικονίηεται διςκόφρενο και δεξιά ταμποφρο 
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Εκτόσ από τουσ "απλοφσ" δίςκουσ, υπάρχουν οι αεριηόμενοι οι οποίοι καταςκευάηονται ςε 
διάωορουσ τφπουσ. Θ ςυνθκζςτερθ μορωι αεριηόμενων δίςκων είναι αυτοί που αποτελοφνται από 
δφο παράλλθλουσ δίςκουσ οι οποίοι ενϊνονται μζςω νευρϊςεων που ζχουν ςκοπό να μεταωζρουν 
γριγορα τθ κερμοκραςία ςτο περιβάλλον. Άλλοι τφποι είναι οι τρυπθτοί, οι χαρακτοί ι και ο 
ςυνδυαςμόσ αυτϊν των δφο, οι οποίοι ζχουν το πλεονζκτθμα του μικρότερου βάρουσ και τθσ 
ευκολότερθσ απαγωγισ τθσ κερμότθτασ. 
 
Εικόνα 20: Αεριηόμενα διςκόφρενα 
Ππωσ αναωζρκθκε προθγουμζνωσ το υλικό καταςκευισ των περιςςότερων δίςκων είναι ο 
χυτοςίδθροσ, ο οποίοσ ζχει το μειονζκτθμα του αυξθμζνου βάρουσ. Αυτό οδιγθςε τουσ 
καταςκευαςτζσ ςτθν αναηιτθςθ νζων υλικϊν καταςκευισ. Ραράδειγμα αποτελοφν τα 
ανκρακονιματα τα οποία είναι περίπου 4 ωορζσ ελαωρφτερα από το χυτοςίδθρο και ζχουν 
καλφτερο ςυντελεςτι τριβισ, ενϊ είναι εξαιρετικά ανκεκτικά ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Πμωσ θ 
χριςθ τουσ δεν ενδείκνυται για κακθμερινι χριςθ γιατί υπάρχει μεγάλθ ωκορά του υλικοφ, ενϊ ο 
επικυμθτόσ ςυντελεςτισ τριβισ του υλικοφ κακίςταται εωικτόσ ςε κερμοκραςίεσ άνω των 200 
βακμϊν Κελςίου. Ζνα άλλο νζο υλικό καταςκευισ δίςκων είναι τα ανκρακονιματα με υγρό πυρίτιο, 
γνωςτά και ωσ "κεραμικά" ωρζνα. Αυτά αντζχουν ςε κερμοκραςίεσ πολφ πάνω από τουσ 2.000 
βακμοφσ Κελςίου και είναι ανκεκτικότερα και ελαωρφτερα από όλα τα άλλα είδθ, αλλά εξαιρετικά 
ακριβά ςε κόςτοσ. 
ABS (΢φςτθμα αντι-μπλοκαρίςματοσ τροχϊν): Θ απόδοςθ ενόσ ςυςτιματοσ πζδθςθσ εξαρτάται από 
διάωορουσ παράγοντεσ που ζχουν άμεςθ ι ζμμεςθ ςχζςθ με το ςφςτθμα και επθρεάηουν τθ 
ςυνολικι επιβράδυνςθ του αυτοκινιτου. Οι παράγοντεσ από τουσ οποίουσ εξαρτάται θ ςυνολικι 
απόδοςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ είναι [40]: 
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1. Θ λειτουργικι κατάςταςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ και ιδιαίτερα ο ςυντελεςτισ τριβισ που 
αναπτφςςεται ανάμεςα ςε τφμπανο – ςιαγόνεσ ι ανάμεςα ςε δίςκουσ – τακάκια. 
2. Θ κατάςταςθ των ελαςτικϊν και του οδοςτρϊματοσ κακϊσ και ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ 
ελαςτικϊν και οδοςτρϊματοσ. 
Κατά το ωρενάριςμα αναπτφςςεται μία δφναμθ τριβισ μεταξφ ελαςτικοφ και οδοςτρϊματοσ. 
Ταυτόχρονα δθμιουργείται ολίςκθςθ ανάμεςα ςτο ελαςτικό και τθν επιωάνεια του οδοςτρϊματοσ. 
Πςο πιο μεγάλοσ είναι ο ςυντελεςτισ τριβισ και όςο πιο μικρό το ποςοςτό τθσ ολίςκθςθσ κάκε 
τροχοφ, τόςο καλφτερθ είναι και θ απόςταςθ ωρεναρίςματοσ. 
Πταν μπλοκάρει ζνασ τροχόσ, επομζνωσ, ζχει ολίςκθςθ 100% και θ δφναμθ τριβισ είναι κατά 
κανόνα μικρότερθ από εκείνθ που εμωανίηεται ςε τροχό που κυλάει ακόμα. Το ςφςτθμα ABS 
δθμιουργεί τζτοιεσ ςυνκικεσ δυνάμεων πζδθςθσ ςτον τροχό ζτςι, ϊςτε να εξαςωαλίηεται θ μζγιςτθ 
δφναμθ τριβισ. Ταυτόχρονα απομζνει μία αρκετά μεγάλθ δφναμθ πλάγιασ ευςτάκειασ για να 
υπάρχει ικανότθτα εκτζλεςθσ ελιγμϊν και να εξαςωαλίηεται θ ευςτάκεια τθσ πορείασ. 
Για να επιτφχει τισ παραπάνω ιδανικζσ ςυνκικεσ πζδθςθσ, το ςφςτθμα ABS ελζγχει τθν πίεςθ των 
υγρϊν των ωρζνων. Ο ζλεγχοσ τθσ πίεςθσ των υγρϊν των ωρζνων περιλαμβάνει τρία βαςικά ςτάδια 
λειτουργίασ του ςυςτιματοσ: 
1. Τθν αφξθςθ τθσ πίεςθσ. 
2. Τθν ςυγκράτθςθ τθσ πίεςθσ ςε ςτακερι τιμι. 
3. Τθν μείωςθ τθσ πίεςθσ. 
Θ αρχικι αφξθςθ τθσ πίεςθσ προζρχεται από τθ δφναμθ που αςκεί ο οδθγόσ ςτο πεντάλ του ωρζνου. 
Στθ ςυνζχεια θ ςυγκράτθςθ, θ μείωςθ και θ αφξθςθ πάλι τθσ πίεςθσ γίνεται από το ίδιο το ςφςτθμα. 
Στα κφρια εξαρτιματα ενόσ ςυςτιματοσ ABS περιλαμβάνονται οι: 
 Αιςκθτιρεσ ςτροφϊν. Οι αιςκθτιρεσ ςτροωϊν των τροχϊν ανιχνεφουν 
τθν ταχφτθτα περιςτροωισ κακενόσ τροχοφ και παράγουν ςιματα εξόδου. Τα ςιματα αυτά 
πλθροωοροφν τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθν ολίςκθςθ ι μθ των τροχϊν. Ο 
αιςκθτιρασ ςτροωϊν είναι αιςκθτιρασ επαγωγικοφ τφπου. Αποτελείται από ζνα πθνίο 
τυλιγμζνο γφρω από ζναν μόνιμο μαγνιτθ. Μπροςτά από τον αιςκθτιρα περιςτρζωεται 
ζνασ οδοντωτόσ τροχόσ. Κατά τθν περιςτροωι του οδοντωτοφ τροχοφ μπροςτά από τον 
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αιςκθτιρα παράγεται μία εναλλαςςόμενθ τάςθ. Θ ςυχνότθτα τθσ παραγόμενθσ τάςθσ είναι 
ανάλογθ με τθν περιςτροωι του τροχοφ. Το ςιμα τθσ παραγόμενθσ τάςθσ πλθροωορεί τθν 
θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθν περιςτροωι τροχϊν. Ο οδοντωτόσ τροχόσ τοποκετείται 
ςτο θμιαξόνιο του τροχοφ, ςτθν πλιμνθ, ςτο διαωορικό ι ςτον κεντρικό άξονα. Ο 
αιςκθτιρασ ςτροωϊν τοποκετείται ςε ςτακερι κζςθ, ςε απόςταςθ 1 - 1,5 mm από τον 
οδοντωτό τροχό. 
 Ηλεκτρονικι μονάδα ελζγχου. Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου (ςυχνά αποκαλείται 
"εγκζφαλοσ") του ABS, με βάςθ τα ςιματα από τουσ αιςκθτιρεσ ςτροωϊν των τροχϊν, 
ςτζλνει ςιματα λειτουργίασ προσ τθν θλεκτροχδραυλικι μονάδα του ABS, για τον ζλεγχο 
τθσ πίεςθσ των υγρϊν που εωαρμόηεται ςτον μικρό κφλινδρο του ωρζνου κάκε τροχοφ, ϊςτε 
να αποτραπεί το μπλοκάριςμά του. Επομζνωσ θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου είναι ζνασ 
μικρόσ θλεκτρονικόσ υπολογιςτισ. Δζχεται από τουσ αιςκθτιρεσ των ςτροωϊν τα θλεκτρικά 
ςιματα, που είναι μεγζκθ ανάλογα προσ τθν ταχφτθτα των τροχϊν και αναωζρονται ςτθν 
επιτάχυνςθ, τθν επιβράδυνςθ και τθν ολίςκθςθ. Με βάςθ τα ςιματα που δζχεται 
υπολογίηει τθν ταχφτθτα επιβράδυνςθσ των τροχϊν και δίνει εντολι ςτθν θλεκτροχδραυλικθ 
μονάδα και τισ θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ του ςυςτιματοσ για τθ μείωςθ, τθ ςυγκράτθςθ 
ι τθν αφξθςθ τθσ πίεςθσ του κυκλϊματοσ. Συνικωσ δυο ξεχωριςτά θλεκτρονικά κυκλϊματα 
ςτθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου εξαςωαλίηουν τθν ομαλι λειτουργία του ςυςτιματοσ. 
Ζνα ςφςτθμα αυτοδιάγνωςθσ, ανάλογο με αυτό που υπάρχει ςτα θλεκτρονικά ςυςτιματα 
ψεκαςμοφ, ελζγχει τθν κατάςταςθ των θλεκτρονικϊν κυκλωμάτων, κακϊσ και των 
καλωδιϊςεων. Εάν υπάρχει κάποιο πρόβλθμα ςτο ςφςτθμα, τότε ανάβει θ ενδεικτικι λυχνία 
(ABS) που υπάρχει ςτον πίνακα των οργάνων. Ζτςι, ενθμερϊνεται ο οδθγόσ ότι υπάρχει 
βλάβθ ςτο ςφςτθμα και πρζπει να το ελζγξει ςτο ειδικό ςυνεργείο. Το ίδιο το ςφςτθμα 
μπορεί να τεκεί εκτόσ λειτουργίασ, εάν υπάρχει ςοβαρό πρόβλθμα. Πταν υπάρχει κάποια 
δυςλειτουργία και ζχει ανιχνευκεί κάποια βλάβθ, θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του ABS 
διακόπτει τθ τάςθ τροωοδοςίασ του θλεκτρονόμου (ρελζ) που τροωοδοτεί τθν 
θλεκτροχδραυλικι μονάδα. Τότε το ςφςτθμα ABS δεν λειτουργεί και το ςφςτθμα πζδθςθσ 
λειτουργεί όπωσ ζνα ςυμβατικό ςφςτθμα. Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του ςυςτιματοσ 
ABS μπορεί να είναι τοποκετθμζνθ ςτον χϊρο του κινθτιρα, ςτο εςωτερικό του χϊρου των 
επιβατϊν ι να είναι ενςωματωμζνθ μαηί με τθν θλεκροχδραυλικι μονάδα. 
  Ηλεκτροχδραυλικθ μονάδα. Θ θλεκτροχδραυλικθ μονάδα του ABS, λειτουργεί ςφμωωνα 
με τα ςιματα τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ του, για τον ζλεγχο τθσ πίεςθσ των υγρϊν που 
εωαρμόηεται ςτα κυλινδράκια των 4 τροχϊν. Θ θλεκτροχδραυλικι μονάδα είναι αυτι που 
ενεργοποιείται από το ςφςτθμα και περιλαμβάνει τον ηλεκτροκινητήρα και την αντλία (που 
διοχετεφουν το υγρό των ωρζνων, το οποίο αωαιρεκθκε κατά τθ μείωςθ τθσ πίεςθσ από το 
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κυλινδρακι του τροχοφ, πάλι πίςω ςτο αντίςτοιχο κφκλωμα των ωρζνων), τον ςυςςωρευτή 
τησ πίεςησ του κυκλώματοσ, (που διατθρεί τθν πίεςθ του ςυςτιματοσ ςτακερι), τισ 
ηλεκτρομαγνητικζσ βαλβίδεσ, για τθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ του κυκλϊματοσ και τον 
αποςβεςτήρα παλμών. Με τθ λειτουργία των θλεκτρομαγνθτικϊν βαλβίδων παρουςιάηεται 
αυξομείωςθ τθσ πίεςθσ των υγρϊν των ωρζνων. Αυτό δθμιουργεί παλμικζσ κινιςεισ ςτο 
ςφςτθμα, οι οποίεσ ωκάνουν μζχρι το πεντάλ ωρζνων του οδθγοφ. Οι παλμικζσ αυτζσ 





ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: ΕΤΥΤΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΟΦΗΜΑΣΩΝ 
 
Ζνα από τα πρωταρχικά ηθτιματα προσ εξζταςθ είναι θ ζρευνα και θ ανάπτυξθ των ζξυπνων 
ςυςτθμάτων με ςτόχο να κάνουν τθ μεταωορά πιο αποδοτικι, αποτελεςματικι, αςωαλι και πιο 
ωιλικι προσ το περιβάλλον. Θ μικρομθχανικι τεχνολογία ζχει ςυμβάλλει δραςτικά ςτθν οικονομικι 
παραγωγι προθγμζνων αιςκθτιρων που χαρακτθρίηονται από το εξαιρετικά μικρό τουσ βάροσ και 
το μικρό τουσ μζγεκοσ. Ενδεικτικά αναωζρεται πωσ οι αιςκθτιρεσ που καταςκευάηονται για τθ 
διαχείριςθ του κινθτιρα των ςθμερινϊν αυτοκινιτων χρθςιμοποιοφνται από το 1994, ενϊ από το 
1997 καταςκευάςτθκαν οι πρϊτοι αιςκθτιρεσ επιτάχυνςθσ που ςχετίηονταν άμεςα με το ςφςτθμα 
αντιμπλοκαρίςματοσ των ωρζνων ABS. Στθ ςυνζχεια εμωανίςτθκαν και οι αιςκθτιρεσ που 
ςχετίηονταν με τθν παρζκλιςθ του αυτοκινιτου από τθν κανονικι του πορεία αλλά και οι 
αιςκθτιρεσ που εωαρμόηονται ςτα γνωςτά ςυςτιματα πλοιγθςθσ. Θ καταςκευι αιςκθτιρων που 
χρθςιμοποιοφνται ςτα οχιματα ςθμειϊνει μια ανοδικι πορεία διαρκοφσ εξζλιξθσ και βελτίωςθσ. 
 
6.1 Σα Εύδη Αιςθητόρων του Αυτοκινότου 
Τα ςθμερινά προθγμζνα ςυςτιματα ελζγχου των αυτοκινιτων ζχουν απαίτθςθ ενόσ μεγάλου 
αρικμοφ ςθμάτων ειςόδου “ζξυπνων” αιςκθτιρων, για να ικανοποιιςουν τισ απαιτιςεισ 
ςυμπεριωοράσ και αξιοπιςτίασ των αυτοκινιτων. Αυτοί οι αιςκθτιρεσ πρζπει να ζχουν υψθλζσ 
προδιαγραωζσ, ςυςτιματα προςταςίασ και αυτοδιάγνωςθσ, ςε ςυνδυαςμό με πάρα πολφ χαμθλό 
κόςτοσ καταςκευισ. 
Ο αρικμόσ των αιςκθτιρων που υπάρχουν ςτο ςφγχρονο αυτοκίνθτο ξεπερνά τουσ 25 ςε αρικμό. 
Ζτςι χωρίηονται ςε διάωορα είδθ ανάλογα με τισ εωαρμογζσ τουσ ςτισ εξισ κατθγορίεσ [42]: 
 Αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ ςτροωϊν και γωνίασ περιςτροωικισ κίνθςθσ. 
 Αιςκθτιρεσ μετατόπιςθσ ι μεταβολισ κζςθσ εξαρτθμάτων. 
 Αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ υγρϊν ι αερίων ςε ςυςτιματα οχιματοσ. 
 Αιςκθτιρεσ πίεςθσ υγρϊν ι αερίων ςε ςυςτιματα οχιματοσ. 
 Αιςκθτιρεσ ροισ - μάηασ υγρϊν ι αερίων ςε ςυςτιματα οχιματοσ. 
 Αιςκθτιρεσ κινθτικισ κατάςταςθσ οχιματοσ (επιτάχυνςθ κλπ.) 
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 Αιςκθτιρεσ οξυγόνου και ςφςταςθσ καυςαερίων. 
 Αιςκθτιρεσ κτυπιματοσ εκτόνωςθσ (πειράκια). 
 Αιςκθτιρεσ για μετρθτζσ ενδεικτικϊν οργάνων. 
Αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ ςτροφϊν: Ο ρόλοσ των αιςκθτιρων ταχφτθτασ ςτροωϊν είναι να μετροφν 
τθν ταχφτθτα των ςτροωϊν ενόσ περιςτρεωόμενου άξονα ανά λεπτό (rpm). Αυτό είναι ζνα από τα 
κεμελιϊδθ μεγζκθ που πρζπει να μετρθκοφν ςε ζνα αυτοκίνθτο, αωοφ αποτελεί τθ βάςθ αναωοράσ 
για τθ λειτουργία και ρφκμιςθ άλλων ςυςτθμάτων και υποςυςτθμάτων. 
Οι βαςικζσ εφαρμογζσ των αιςκθτιρων αυτϊν ςτο αυτοκίνθτο είναι: 
 θ μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ των ςτροωϊν του ςτροωαλοωόρου άξονα, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ 
του χρονιςμοφ τθσ ανάωλεξθσ και τθσ διάρκειασ του ψεκαςμοφ του καυςίμου. Λζγεται και 
μζτρθςθ ταχφτθτασ κινθτιρα. 
 θ μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ των ςτροωϊν των τροχϊν, με ςκοπό τθ λειτουργία του 
αντιολιςκθτικοφ ςυςτιματοσ ωρζνων (ABS).  
 θ μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ των ςτροωϊν των γραναηιϊν ταχυτιτων, με ςκοπό τθν αλλαγι 
τουσ ςτο θλεκτρονικό κιβϊτιο ταχυτιτων. 
 
Θ τεχνολογία ζχει να παρουςιάςει πολλά είδθ αιςκθτιρων ταχφτθτασ ςτροωϊν, όπωσ οι αιςκθτιρεσ 
ωαινομζνου Hall, οι ωωτοθλεκτρικοί (οπτικοφ τφπου), οι αιςκθτιρεσ μεταβλθτισ μαγνθτικισ 
αντίςταςθσ και οι μαγνθτικοί. Θ τάςθ τθσ τεχνολογίασ είναι να αντικακιςτά τουσ παλαιοφ τφπου 
αιςκθτιρεσ επαωισ με μθ επαωισ, γιατί δεν ζχουν τριβζσ και τουσ ενεργοφσ αιςκθτιρεσ με 
πακθτικοφσ, γιατί κζλουν ελάχιςτθ ςυντιρθςθ. 
Αιςκθτιρεσ κζςθσ ι μετατόπιςθσ εξαρτθμάτων: Ο ρόλοσ των αιςκθτιρων κζςθσ εξαρτθμάτων είναι 
να υπολογίηουν με ακρίβεια τθ κζςθ ενόσ άξονα ι ενόσ εξαρτιματοσ και να δίνουν τθν πλθροωορία 
αυτι ςτο μικροχπολογιςτι. Τα περιςςότερα εξαρτιματα ςτο αυτοκίνθτο κινοφνται με περιςτροωικι 
ι ευκφγραμμθ κίνθςθ. Ζτςι υπάρχουν αιςκθτιρεσ, που υπολογίηουν τθ γωνία περιςτροωισ ενόσ 
άξονα, τθ κζςθ ι τθ γραμμικι μετατόπιςθ ενόσ εξαρτιματοσ. 
Οι βαςικζσ εφαρμογζσ των αιςκθτιρων γωνίασ περιςτροφισ είναι: 
 Θ μζτρθςθ τθσ γωνίασ του εκκεντροωόρου άξονα ωσ προσ το άνω νεκρό ςθμείο τθσ 
διαδρομισ του εμβόλου, με ςκοπό το δευτερογενι υπολογιςμό τθσ ιδανικισ κζςθσ του 
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εμβόλου για τθν εντολι ενεργοποίθςθσ του ςπινκιρα ςτα μπουηί ανάωλεξθσ και των 
βαλβίδων ψεκαςμοφ. Ρολλά ςυςτιματα ζχουν δυο αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ τθσ γωνίασ αυτισ 
για επαλικευςθ. 
 Θ μζτρθςθ τθσ γωνίασ του άξονα τιμονιοφ ωσ προσ τθ κζςθ του για ευκεία πορεία, με ςκοπό 
το δευτερογενι υπολογιςμό του ωορτίου ςτον κινθτιρα, από τθ λειτουργία του υδραυλικοφ 
τιμονιοφ. 
 Θ αναωορά τθσ κζςθσ (ON-OFF) περιςτροωικϊν διακοπτϊν, όπωσ π.χ. ο διακόπτθσ 
εκκίνθςθσ ςτο τιμόνι, με ςκοπό τθν πλθροωόρθςθ του μικροχπολογιςτι για τθν εκκίνθςθ 
του αυτοκινιτου. 
 Θ μζτρθςθ τθσ γωνίασ τθσ πεταλοφδασ γκαηιοφ, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ τθσ ιδανικισ 
αναλογίασ αζρα - καυςίμου. 
 Θ μζτρθςθ τθσ γωνίασ τθσ πεταλοφδασ του αζρα ωσ προσ μια κζςθ αναωοράσ (π.χ. κλειςτι), 
με ςκοπό το δευτερογενι υπολογιςμό τθσ απαιτοφμενθσ ποςότθτασ αζρα. Θ μζτρθςθ αυτι 
είναι απαραίτθτθ για τθ ρφκμιςθ τθσ ιδανικισ αναλογίασ αζρα – καυςίμου (14.7:1), τθ 
ρφκμιςθ ςτροωϊν ςτο ρελαντί και τθν προςαρμογι του χρονιςμοφ τθσ ανάωλεξθσ ςτο 
ωορτίο του κινθτιρα. 
Εκτόσ των εωαρμογϊν των αιςκθτιρων γωνίασ περιςτροωισ, μερικζσ εφαρμογζσ των αιςκθτιρων 
κζςθσ ι γραμμικισ μετατόπιςθσ είναι: 
 Θ αναωορά τθσ κζςθσ (ON-OFF) διακοπτϊν ωορτίων, όπωσ π.χ. είναι ο διακόπτθσ 
ενεργοποίθςθσ του A/C, με ςκοπό τθν πλθροωόρθςθ του μικροχπολογιςτι για τθν 
ενεργοποίθςθ ωορτίων (A/C, ωϊτα κλπ.). 
 Θ αναωορά τθσ κίνθςθσ μπουτόν κζςθσ ι διακοπτϊν πεντάλ, όπωσ π.χ. το μπουτόν 
εμπλοκισ ι όχι των γραναηιϊν μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ, ο διακόπτθσ του πεντάλ του γκαηιοφ, 
με ςκοπό τθν πλθροωόρθςθ του μικροχπολογιςτι για τθν κίνθςθ και τθ νζα κζςθ των 
εξαρτθμάτων. 
 Θ επιβεβαίωςθ τθσ λειτουργίασ των ενεργοποιθτϊν (ανάδραςθ), με ςκοπό τον ζλεγχο των 
αποτελεςμάτων τθσ λειτουργίασ των βαλβίδων, των βθματικϊν κινθτιρων και άλλων 
ενεργοποιθτϊν. 
 Θ μζτρθςθ του φψουσ ςυμπίεςθσ των αμορτιςζρ, με ςκοπό τθ ρφκμιςι τουσ από το 
ςφςτθμα ενεργισ ανάρτθςθσ. 
Στισ πρακτικζσ εωαρμογζσ υπάρχουν πολλά είδθ αιςκθτιρων γωνίασ περιςτροωισ, όπωσ οι 
αιςκθτιρεσ ποτενςιομζτρου με ωμικι αντίςταςθ και ποτενςιομζτρου ωαινομζνου Hall, οι 
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ωωτοθλεκτρικοί αιςκθτιρεσ και οι περιςτροωικοί διακόπτεσ. Στθν κατθγορία αυτι δεν υπάρχουν 
μαγνθτικοί αιςκθτιρεσ, γιατί το ωαινόμενο τθσ μαγνθτικισ υςτζρθςθσ δεν βοθκάει ςτθ μζτρθςθ 
πολφ μικρϊν γωνιϊν περιςτροωισ. Πςον αωορά τουσ αιςκθτιρεσ κζςθσ ι γραμμικισ μετατόπιςθσ, 
εκτόσ από τουσ διακόπτεσ και τα μπουτόν, που μπορεί να είναι μθχανικά ι και μαγνθτικά, υπάρχουν 
επαγωγικοί, χωρθτικοί και θλεκτρομθχανικοί αιςκθτιρεσ ςε πολφ μεγάλθ ποικιλία. 
Αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ: Ο ρόλοσ των αιςκθτιρων κερμοκραςίασ είναι να μετροφν με ακρίβεια 
τθ κερμοκραςία υγρϊν ι αερίων ςε διάωορα ςυςτιματα του αυτοκινιτου και να αναωζρουν τα 
αποτελζςματα των μετριςεων ςτο μικροχπολογιςτι, για να κάνει τισ κατάλλθλεσ ρυκμίςεισ. Ο 
ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ ςτα διάωορα ςυςτιματα γίνεται διαρκϊσ και επιβάλλεται, επειδι ζνασ 
κρφοσ κινθτιρασ απαιτεί ειδικζσ ρυκμίςεισ για τθν εκκίνθςθ και λειτουργία του. 
Επιπλζον, θ υψθλι κερμοκραςία μεταβάλλει τθν πυκνότθτα υγρϊν και αερίων αλλάηοντασ κυρίωσ 
τθ ςφςταςθ και πίεςθ του μείγματοσ καυςίμου - αζρα, ενϊ παράλλθλα αποτελεί κριτιριο τθσ 
ομαλισ λειτουργίασ ενόσ κινθτιρα και ζνδειξθ του ωορτίου του (μεταωερόμενο βάροσ, ανιωοροσ). 
Τζλοσ θ υψθλι κερμοκραςία αποτελεί το ςιμα κινδφνου για επερχόμενεσ βλάβεσ από διαςτολζσ 
εξαρτθμάτων λόγω υπερκζρμανςθσ και για τθν φπαρξθ ςυνκθκϊν παραγωγισ βλαβερϊν 
καυςαερίων (κερμοκραςία καφςθσ πολφ μεγαλφτερθ από 1300°C). Ταυτόχρονα, είναι το ςιμα 
ενεργοποίθςθσ των ςυςτθμάτων ψφξθσ του κινθτιρα και του ςυςτιματοσ ςυναγερμοφ για τον 
οδθγό του οχιματοσ, που πρζπει να κάνει αμζςωσ κάποιεσ ενζργειεσ. 
Οι βαςικζσ εφαρμογζσ των αιςκθτιρων κερμοκραςίασ ςε υγρά είναι: 
 Θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ψυκτικοφ υγροφ του κινθτιρα, με ςκοπό τον εμπλουτιςμό 
του μείγματοσ καυςίμου - αζρα ςτον κρφο κινθτιρα και τθν ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ 
ανακυκλοωορίασ καυςαερίων ςτον υπζρκερμο κινθτιρα, προκειμζνου να γίνει μείωςθ των 
ρφπων οξειδίων του αηϊτου ΝΟχ. 
 Θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ καυςίμου, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ πολλϊν παραμζτρων, που 
αωοροφν ςτθ ςφςταςθ και ςτθ διάρκεια ψεκαςμοφ του καυςίμου μείγματοσ. 
 Θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ βαλβολίνθσ ςε θλεκτρονικά κιβϊτια ταχυτιτων, με ςκοπό 






Οι βαςικζσ εφαρμογζσ των αιςκθτιρων κερμοκραςίασ ςε αζρια είναι: 
 Θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ειςερχόμενου αζρα ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι, με ςκοπό 
τθ ρφκμιςθ τθσ ποςότθτασ του απαιτοφμενου αζρα για τθ διατιρθςθ των ςτροωϊν του 
κρφου κινθτιρα ςτο ρελαντί, τθ κζρμανςθ του ειςερχόμενου αζρα και γενικά τθ βελτίωςθ 
τθσ ςυμπεριωοράσ του κρφου κινθτιρα. 
 Θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ των καυςαερίων, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ παραμζτρων, που 
αωοροφν ςτθ ςφςταςθ και ςτθ διάρκεια ψεκαςμοφ του καυςίμου μείγματοσ. 
 Στθν περίπτωςθ φπαρξθσ ςυςτιματοσ ενίςχυςθσ τθσ ιςχφοσ του κινθτιρα (turbo), θ 
κερμοκραςία των καυςαερίων παίηει ιδιαίτερο ρόλο, αωοφ τα καυςαζρια είναι θ κινθτιρια 
δφναμθ τθσ ςυμπίεςθσ του αζρα και θ ςτακερι κερμοκραςία τουσ είναι κριτιριο τθσ ομαλισ 
λειτουργίασ αυτοφ του ςυςτιματοσ. 
 Θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και του αζρα ςτο χϊρο των επιβατϊν, με 
ςκοπό τθ ρφκμιςθ του ςυςτιματοσ κλιματιςμοφ. 
Από τα διάωορα είδθ αιςκθτιρων κερμοκραςίασ, το επικρατζςτερο είναι το γνωςτό κερμίςτορ. Ζνα 
άλλο είδοσ αιςκθτιρα κερμοκραςίασ είναι ο διμεταλλικόσ διακόπτθσ. 
 
Αιςκθτιρεσ πίεςθσ: Ρίεςθ είναι θ δφναμθ που αςκείται ςτθ μονάδα κάκε επιωάνειασ. Στθν 
περίπτωςθ τθσ ατμόςωαιρασ, θ πίεςθ που αςκείται ςτισ επιωάνειεσ όλων των ςωμάτων λζγεται 
ατμοςωαιρικι πίεςθ και οωείλεται ςτο βάροσ του αζρα τθσ ατμόςωαιρασ. Θ πίεςθ είναι μια 
κινθτιρια δφναμθ και λειτουργεί, όπωσ ακριβϊσ λειτουργεί θ τάςθ ςε ζνα θλεκτρικό κφκλωμα. Ο 
ρόλοσ των αιςκθτιρων πίεςθσ είναι να μετροφν με ακρίβεια τθν πίεςθ αερίων και υγρϊν ςε 
διάωορα ςυςτιματα του αυτοκινιτου, γιατί χωρίσ πίεςθ θ κίνθςθ των αερίων και των υγρϊν ςτα 
ςυςτιματα αυτά κα ιταν αδφνατθ. 
Στθν ατμόςωαιρα, κάκε ςτιλθ ενόσ τετραγωνικοφ εκατοςτοφ αζρα ςτθν επιωάνεια τθσ κάλαςςασ 
και ςε κανονικζσ καιρικζσ ςυνκικεσ αςκεί πίεςθ μιασ ατμόςωαιρασ (1 Atm = 1,033 Kg/cm2 = 14,7 
psi). H πίεςθ όμωσ αυτι ελαττϊνεται με τθν αφξθςθ του φψουσ. Ζτςι ςε υψόμετρο 2000 m θ πίεςθ 
είναι μόλισ το 0,8 τθσ κανονικισ ατμοςωαιρικισ πίεςθσ. Κάκε πίεςθ μικρότερθ από τθν 





Οι κυριότερεσ εφαρμογζσ των αιςκθτιρων πίεςθσ ςε αζρια είναι: 
 θ μζτρθςθ τθσ υποπίεςθσ (ι τθσ απόλυτθσ πίεςθσ) του ειςερχόμενου αζρα. Οι πιο πολλοί 
κινθτιρεσ λειτουργοφν με ωυςικι ειςαγωγι αζρα, δθλαδι οι κφλινδροι γεμίηουν με αζρα με 
τθ βοικεια τθσ ατμοςωαιρικισ πίεςθσ. Θ υποπίεςθ είναι ζνδειξθ για το ωορτίο και τθν ιςχφ 
του κινθτιρα, αωοφ μικρι υποπίεςθ ςθμαίνει ότι υπάρχει αρκετόσ αζρασ και ζτςι είναι 
δυνατό να καταναλωκεί πιο πολφ καφςιμο για παραγωγι ιςχφοσ. Θ πλθροωορία αυτι 
χρθςιμοποιείται για να ρυκμιςτεί θ πίεςθ ςτο ςφςτθμα διανομισ καυςίμου και ο χρονιςμόσ 
τθσ ανάωλεξθσ. 
 θ μζτρθςθ τθσ βαρομετρικισ πίεςθσ τθσ ατμόςωαιρασ, με ςκοπό τον υπολογιςμό του 
υψομζτρου κίνθςθσ και τθ ςυμπλιρωςθ τθσ απϊλειασ ιςχφοσ από τθ μειωμζνθ ειςαγωγι 
αζρα λόγω τθσ υποπίεςθσ. 
 θ ανίχνευςθ των κτυπθμάτων από κακι ανάωλεξθ (προανάωλεξθ ι αυτανάωλεξθ), με ςκοπό 
τθ ρφκμιςθ του χρονιςμοφ τθσ ανάωλεξθσ. 
 θ μζτρθςθ τθσ πίεςθσ των καυςαερίων, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ του ςυςτιματοσ 
ανακυκλοωορίασ καυςαερίων. 
 θ μζτρθςθ τθσ υπερςυμπίεςθσ ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι και τθσ πίεςθσ των καυςαερίων, με 
ςκοπό τθ ρφκμιςθ του ςυςτιματοσ turbo , δθλαδι του ςυςτιματοσ ενίςχυςθσ τθσ ιςχφοσ 
του κινθτιρα. 
 θ μζτρθςθ τθσ πίεςθσ των ατμϊν ςτθ δεξαμενι καυςίμου, με ςκοπό τθ εκτόνωςθ τθσ πίεςθσ 
των ανακυμιάςεων του καυςίμου. 
 θ μζτρθςθ τθσ πίεςθσ των ελαςτικϊν, για τθν αςωάλεια τθσ οδιγθςθσ. 
Οι κυριότερεσ εφαρμογζσ των αιςκθτιρων πίεςθσ ςε υγρά είναι: 
 θ μζτρθςθ τθσ πίεςθσ του καυςίμου, με ςκοπό τον υπολογιςμό τθσ απαιτοφμενθσ 
ποςότθτασ καυςίμου ςτο ςφςτθμα ζγχυςθσ καυςίμου (injection), και τθ διατιρθςθ τθσ 
ςτακερισ πίεςθσ του ςυςτιματοσ με τθν ενεργοποίθςθ τθσ αντλίασ καυςίμου. 
 θ μζτρθςθ τθσ πίεςθσ λαδιοφ ςε διάωορα υδραυλικά ςυςτιματα, όπωσ το ςφςτθμα του 
υδραυλικοφ τιμονιοφ, του θλεκτρονικοφ κιβωτίου των ταχυτιτων, τθσ κίνθςθσ ςε τζςςερισ 
τροχοφσ (4WD) κλπ., με ςκοπό τον ζλεγχο τθσ υδραυλικισ ηεφξθσ για τθ μετάδοςθ τθσ 
κίνθςθσ ςε άξονεσ. 
 θ μζτρθςθ τθσ πίεςθσ των υγρϊν ςτα ωρζνα, με ςκοπό τον ζλεγχο και τθ ρφκμιςθ τθσ 
πζδθςθσ ςτο ωρενάριςμα με ανπολίςκθςθ (ABS). 
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 Θ μζτρθςθ τθσ πίεςθσ των υγρϊν ςτο ςφςτθμα ανάρτθςθσ, με ςκοπό τον ζλεγχο και τθ 
ρφκμιςθ του ςυςτιματοσ ενεργισ ανάρτθςθσ. Σε πρακτικζσ εωαρμογζσ χρθςιμοποιοφνται 
διάωοροι τφποι αιςκθτιρων πίεςθσ. Από αυτοφσ επικρατζςτεροι είναι οι πιεηοθλεκτρικοί 
αιςκθτιρεσ, ενϊ πολλζσ ωορζσ χρθςιμοποιοφνται και αιςκθτιρεσ πιεηοαντίςταςθσ, που 
λζγονται και επιμθκυνςιόμετρα ι ακόμθ και χωρθτικοί αιςκθτιρεσ. Εκτόσ από τουσ 
αιςκθτιρεσ πίεςθσ υπάρχουν και διακόπτεσ πίεςθσ, που ανοιγοκλείνουν με επαωι ανάλογα 
με τθν αςκοφμενθ ς' αυτοφσ πίεςθ. 
 
Οι καταςκευαςτζσ των ςφγχρονων αυτοκινιτων ζχουν προχωριςει ςτον ζλεγχο ςχεδόν όλων των 
λειτουργιϊν του αυτοκινιτου από τουσ μικροχπολογιςτζσ, για να πετφχουν οικονομία καυςίμου με 
παράλλθλθ διατιρθςθ τθσ ιςχφοσ κίνθςθσ, τθν αςωάλεια, τισ ανζςεισ και τθν αξιοπιςτία ςτθν 
οδιγθςθ, χωρίσ να ξεχνοφν βζβαια και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ από τα επικίνδυνα 
καυςαζρια. Για το ςκοπό αυτό ζχουν καταςκευάςει ειδικοφσ τφπουσ αιςκθτιρων, που είναι 
απαραίτθτοι για τθν αποκλειςτικι λειτουργία των ςυςτθμάτων αυτϊν. 
 
6.2 Ευφυό ΢υςτόματα Πλοόγηςησ – Εντοπιςμού 
Θϋςησ 
Τα ευωυι ςυςτιματα πλοιγθςθσ (Intelligent Navigation Systems) είναι αποτζλεςμα μιασ 
παγκόςμιασ προςπάκειασ που ζχει ςτόχο να ενςωματϊςει τθν τεχνολογία τθσ πλθροωορίασ και των 
επικοινωνιϊν ςτον τομζα των μεταωορϊν με ςκοπό τθ μείωςθ των χρόνων μετακίνθςθσ και του 
κόςτουσ μεταωοράσ. Το ενδιαωζρον για τα ευωυι ςυςτιματα πλοιγθςθσ προζρχεται από τα 
προβλιματα που προκαλοφνται παγκοςμίωσ από τθν κυκλοωοριακι ςυμωόρθςθ, θ οποία μειϊνει 
τθν αξιοποίθςθ τθσ υποδομισ των μεταωορϊν και αυξάνει το χρόνο των μετακινιςεων. 
Οι εωαρμογζσ ευωυοφσ μεταωοράσ χρθςιμοποιοφν τισ τεχνολογίεσ των επικοινωνιϊν, τθσ 
θλεκτρονικισ και τθσ πλθροωορικισ (υλικό και λογιςμικό) για να βελτιϊςουν τθν απόδοςθ και τθν 
αςωάλεια του οδικοφ δικτφου κακϊσ και τθ ροι τθσ κίνθςθσ. Τα ευωυι ςυςτιματα πλοιγθςθσ είναι 
τεχνολογίεσ πλθροωόρθςθσ που όταν εωαρμόηονται ςε οχιματα ι ςε δρόμουσ μποροφν να 
οδθγιςουν ςε μικρότερθ διάρκεια ταξιδιϊν, ςε μεγαλφτερθ αςωάλεια και ςτθ διευκόλυνςθ των 
οδθγϊν, κακϊσ και ςε ςθμαντικζσ μειϊςεισ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ και τθσ ρφπανςθσ. Μεταξφ 
των ικανοτιτων των ιδθ υπαρχόντων και των μελλοντικϊν τεχνολογιϊν ευωυοφσ πλοιγθςθσ είναι 
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και οι ακόλουκεσ: θ κυκλοωορία μπορεί να ρυκμιςτεί ςτισ κφριεσ αρτθρίεσ ςθμαντικϊν 
μθτροπολιτικϊν περιοχϊν μζςω (1) του ελζγχου των διαςταυρϊςεων και τθσ πρόςβαςθσ ςε 
κεντρικοφσ δρόμουσ, (2) τθσ γριγορθσ ανίχνευςθσ και απάντθςθσ ςε γεγονότα όπωσ ατυχιματα ι 
ζντονθ κυκλοωοριακι ςυμωόρθςθ και (3) τθσ επικοινωνίασ και παροχισ οδθγιϊν ςτουσ οδθγοφσ και 
τουσ επιβάτεσ για τα επίπεδα τθσ κίνθςθσ. Επιπλζον, ο αυτόματοσ προςδιοριςμόσ των οχθμάτων και 
θ αυτόματθ πλθρωμι των διοδίων ανοίγουν το δρόμο ςτθ μεταβλθτι τιμολόγθςθ τθσ πρόςβαςθσ 
ςτισ οδικζσ αρτθρίεσ (δθλαδι τιμολόγθςθ βαςιςμζνθ ςτθν κυκλοωοριακι ςυμωόρθςθ). 
Στο μζλλον, με τθ χριςθ των ευωυϊν ςυςτθμάτων πλοιγθςθσ κα είναι διακζςιμθ ςτουσ ταξιδιϊτεσ 
μια ευρεία ποικιλία ςυςτθμάτων πλθροωόρθςθσ (π.χ. κακοδιγθςθ ςτουσ δρόμουσ, ενθμζρωςθ για 
κοντινά εςτιατόρια ι άλλεσ ταξιδιωτικζσ πλθροωορίεσ). Οι οδθγοί και οι επιβάτεσ κα μποροφν να 
λάβουν τισ πλθροωορίεσ είτε διαβάηοντασ διάωορεσ υποδείξεισ ςτουσ δρόμουσ, είτε ακοφγοντασ τισ 
οδθγίεσ από κατάλλθλεσ ςυςκευζσ που κα τοποκετοφνται μζςα ςτο αυτοκίνθτο. Επίςθσ, οι οδθγοί 
κα μποροφν να ειδοποιθκοφν αυτόματα για το πόςο κοντά βρίςκονται άλλα οχιματα ι τυχόν 
εμπόδια. Με οριςμζνεσ προθγμζνεσ τεχνολογίεσ ευωυϊν ςυςτθμάτων πλοιγθςθσ, κα είναι δυνατόσ 
και ο αυτόματοσ ζλεγχοσ τθσ οδιγθςθσ και ο ζλεγχοσ τθσ απόςταςθσ μεταξφ των οχθμάτων, το 
οποίο κα διευκολφνει τθν αποωυγι ςυγκροφςεων και κα αυξιςει τθν απόδοςθ των εκνικϊν οδϊν. 
Οι οδθγοί εμπορικϊν οχθμάτων κα μποροφν να λαμβάνουν αυτόματα ζγγραωα όπωσ άδειεσ και κα 
μποροφν επίςθσ να υποβλθκοφν ςε αυτόματο ζλεγχο βάρουσ χωρίσ να πρζπει να ςταματοφν. Επίςθσ 
κα μπορεί να πραγματοποιθκεί ςυνεχισ ζλεγχοσ τθσ καλισ ι κακισ κατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ 
με τθν ζγκαιρθ προειδοποίθςθ για ωκορζσ ι καταςκευαςτικζσ ατζλειεσ μζςω ενόσ δικτφου ελζγχων 
που κα ενςωματϊνεται ςτθ ωυςικι υποδομι του δρόμου. 
Κάποιεσ εωαρμογζσ ευωυϊν ςυςτθμάτων μεταωοράσ που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα και 
ςυνδυάηουν όλα τα παραπάνω είναι: 
 Ζλεγχοσ κίνθςθσ με κλειςτά κυκλϊματα τθλεόραςθσ, αιςκθτιρεσ, αυτόματθ αναγνϊριςθ 
οχθμάτων, επεξεργαςία video και εικόνασ 
 Βελτιςτοποίθςθ του ςυγχρονιςμοφ των ωωτεινϊν ςθματοδοτϊν ανάλογα με τθν 
υπάρχουςα κίνθςθ 
 Υλοποίθςθ θλεκτρονικισ ςυναλλαγισ χρθμάτων ςε διόδια 
 Γρθγορότερθ και εκ των προτζρων απόκριςθ ςε γεγονότα που ςυμβαίνουν ςτουσ δρόμουσ, 
όπωσ αυτόματθ ειδοποίθςθ ςε περίπτωςθ ατυχιματοσ 
 Ραροχι πλθροωοριϊν ςτουσ ταξιδιϊτεσ για τισ ςυνκικεσ του ταξιδιοφ κακϊσ και 
παρουςίαςθ εναλλακτικϊν διαδρομϊν 
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Οι τεχνολογίεσ εντοπιςμοφ κζςθσ που ζχουν αναπτυχκεί ζωσ ςιμερα ζδωςαν τθ δυνατότθτα να 
υλοποιθκοφν ςυςτιματα εφρεςθσ πορείασ τα οποία είναι ςε πολφ μεγάλο βακμό ακριβι και 
αξιόπιςτα. Τα ςυςτιματα αυτά χρθςιμοποιοφνται ωσ οδθγοί πλοιγθςθσ ςε αυτοκίνθτα, πλοία και 
αεροπλάνα. Θ εωαρμογι τουσ ςε κινθτζσ ςυςκευζσ τα κάνει πιο προςιτά ςτο ευρφ κοινό και θ 
χρθςιμότθτά τουσ γίνεται ολοζνα και πιο ςθμαντικι. Το πιο διαδεδομζνο ςφςτθμα εντοπιςμοφ 
κζςθσ είναι το γνωςτό GPS (Global Positioning System). 
GPS (Global Positioning System): To NAVSTAR/G.P.S. (NAVigation Satellite Timing And Ranging – 
Global Positioning System) ι απλά GPS είναι ζνα παγκόςμιο δορυωορικό ςφςτθμα προςδιοριςμοφ 
κζςθσ (ςυντεταγμζνεσ), χρόνου και ταχφτθτασ, οπουδιποτε ςτθν επιωάνεια τθσ γθσ ι και κάτω από 
αυτιν, ςε οποιαδιποτε χρονικι ςτιγμι και ανεξάρτθτα από καιρικζσ ςυνκικεσ . Το ςφςτθμα 
ςχεδιάςτθκε τθ δεκαετία του 1970, αναπτφχκθκε τθ δεκαετία του 1980 και βρίςκεται ςυνεχϊσ υπό 
τον ζλεγχο του Υπουργείου Άμυνασ των ΘΡΑ (Department of Defence). Αρχικά ςχεδιάςτθκε για τθν 
κάλυψθ των αναγκϊν τθσ ναυςιπλοΐασ και για ςτρατιωτικοφσ ςκοποφσ με ςτόχο να είναι δυνατόσ ο 
προςδιοριςμόσ κζςθσ ενόσ αντικειμζνου ςε πραγματικό χρόνο με ακρίβεια ±10 -15 m. Γριγορα ζγινε 
αντιλθπτι θ δυνατότθτα χριςθσ του ςυςτιματοσ και για τθν κάλυψθ πολιτικϊν αναγκϊν 
πλοιγθςθσ. Θ πολιτικι χριςθ του GPS, όπωσ είναι οι τοπογραωικζσ και γεωδαιτικζσ εωαρμογζσ 
υψθλισ ακρίβειασ ι οι χαμθλότερθσ ακρίβειασ εωαρμογζσ GIS, οι εωαρμογζσ πλοιγθςθσ και 
διαχείριςθσ ςτόλου οχθμάτων, ζγινε δυνατι φςτερα από απόωαςθ των ΘΡΑ (1983, με αωορμι 
κάποιο αεροπορικό δυςτφχθμα), ςχεδόν από τα πρϊτα βιματα, με πρόβλεψθ για περαιτζρω 
βελτίωςθ. 
Τα κυριότερα πλεονεκτιματα του GPS ζναντι των άλλων παλαιότερων επίγειων και δορυωορικϊν 
μεκόδων είναι [42]: 
1. Δίνει απευκείασ τθ κζςθ ενόσ ςθμείου ςτθν επιωάνεια τθσ γθσ, ςυνεπϊσ γνωρίηουμε κάκε 
ςτιγμι τθ κζςθ μασ ςε καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ X,Y,Z. 
2. Είναι ζνα ςφςτθμα ¨παντόσ καιροφ¨, δθλαδι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί κάτω από όλεσ τισ 
καιρικζσ ςυνκικεσ. 
3. Για τον προςδιοριςμό κζςθσ δεν απαιτεί αμοιβαία ορατότθτα μεταξφ των ςθμείων τθσ 
παρατιρθςθσ. Απαιτείται μόνο ορατότθτα προσ ικανοποιθτικό αρικμό δορυωόρων 
(ανοιχτόσ ορίηοντασ ςτα ςθμεία ςτάςθσ). 
4. Μπορεί να ςυνεργαςτεί με άλλα ςυςτιματα προςδιοριςμοφ κζςθσ (LORAN-C, Αδρανειακά 




5. Θ διαδικαςία των μετριςεων είναι αρκετά απλι και απαιτείται μικρόσ χρόνοσ μζτρθςθσ. Θ 
εκτζλεςθ των μετριςεων είναι δυνατι όλο το 24ωρο με μικρό αρικμό προςωπικοφ (ζνα 
άτομο ανά ςθμείο παρατιρθςθσ ι και ζνα άτομο ςε πολλά ςθμεία παρατιρθςθσ μιασ και ο 
δζκτθσ αωοφ ξεκινιςει τισ μετριςεισ δεν χρειάηεται επιπλζον επίβλεψθ ι χειριςμό). 
6. Δίνει καλι ακρίβεια προςδιοριςμοφ κζςθσ με πολφ μικρότερο χρόνο μζτρθςθσ ςε ςχζςθ με 
άλλεσ μεκόδουσ. 
Αντίκετα τα μόνο μειονεκτιματα του GPS ζναντι των άλλων μεκόδων είναι ότι: 
 Απαιτεί ανοιχτό ορίηοντα για να ζχει οπτικι επαωι με δορυωόρουσ, γεγονόσ που κάνει 
δφςκολθ τθ χριςθ του μζςα ςε πόλεισ και πυκνοκατοικθμζνεσ περιοχζσ 
 Θ μείωςθ τθσ ακρίβειασ του ςυςτιματοσ και θ ειςαγωγι ςωαλμάτων από πλευρά των ΘΡΑ 
κατά χρονικά διαςτιματα λόγω του ςτρατιωτικοφ χαρακτιρα του ςυςτιματοσ δεν 
εγγυϊνται τθν απρόςκοπτθ λειτουργία του. 
Το ςφςτθμα GPS αποτελείται ουςιαςτικά από ¨πομποφσ ςε τροχιά¨ που είναι οι δορυωόροι GPS και 
από δζκτεσ GPS ςτθ γιινθ επιωάνεια. Ο δζκτθσ μπορεί να αναπτφςςεται όπωσ ζνα κλαςςικό 
τοπογραωικό όργανο ςε τρίποδα, βάκρο, ςτυλεό, να τοποκετείται ςε κινοφμενο όχθμα ι ακόμα και 
να κρατιζται ςτθν παλάμθ του χεριοφ και να λαμβάνει θλεκτρομαγνθτικά ςιματα που εκπζμπονται 
και λαμβάνονται από τουσ ορατοφσ ωσ προσ το δζκτθ δορυωόρουσ. 
Τα δορυωορικά ςιματα χρθςιμοποιοφνται για τθν εκτζλεςθ μετριςεων από το δζκτθ, που 
ιςοδυναμοφν ςε αποςτάςεισ μεταξφ δζκτθ και δορυωόρων ςε κάκε χρονικι ςτιγμι. Οι 
παρατθριςεισ και άλλεσ πλθροωορίεσ καταγράωονται ςτθ μνιμθ του δζκτθ και επεξεργάηονται είτε 
εςωτερικά από το λογιςμικό του δζκτθ ςε πραγματικό χρόνο είτε εκ των υςτζρων, παρζχοντασ τθ 
κζςθ (ςυντεταγμζνεσ), ι τθν ταχφτθτα και τον χρόνο. Κατά τθ διάρκεια των μετριςεων ο δζκτθσ 
¨διαβάηει¨ και ζνα μινυμα δεδομζνων-πλοιγθςθσ που περιλαμβάνει απαραίτθτεσ πλθροωορίεσ για 
τον υπολογιςμό τθσ κζςθσ ςε πραγματικό χρόνο, όπωσ είναι τα ςτοιχεία τροχιάσ των δορυωόρων, 
από τα οποία υπολογίηονται οι ςυντεταγμζνεσ των δορυωόρων, οι παράμετροι διόρκωςθσ χρόνου 
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Στθν εργαςία αυτι ζγινε ανάπτυξθ διάωορων τεχνολογιϊν που ζχουν ςυμβάλλει ςτο ςχεδιαςμό 
ενόσ οχιματοσ ελαχίςτων ρφπων που κα κινείται ςε ζνα αςτικό περιβάλλον. Το ςφςτθμα κίνθςθσ, το 
οποίο παίηει κακοριςτικό ρόλο, τα υλικά καταςκευισ και οι διαςτάςεισ αποτελοφν βαςικζσ 
παραμζτρουσ ςτθν επιλογι ενόσ οικολογικοφ αυτοκινιτου για τθν πόλθ. 
Ανακεωαλαιϊνοντασ, τα ςφγχρονα βενηινοκίνθτα αυτοκίνθτα είναι κατά πολφ ωιλοκότερα προσ το 
περιβάλλον από τα αντίςτοιχα που καταςκευάηονταν μζχρι και πριν λίγα χρόνια. Στθν πράξθ, από 
πλευράσ εκπομπϊν αερίων ρφπων, τα βενηινοκίνθτα οχιματα λίγο διαωζρουν από τα αντίςτοιχα 
οχιματα που κινοφνται με υγραζριο ι ωυςικό αζριο. 
Τα οχιματα που κινοφνται με πετρζλαιο ζχουν γίνει επίςθσ πιο οικονομικά και ωιλικά προσ το 
περιβάλλον, ςτθν περίπτωςθ που διακζτουν ωίλτρα ςωματιδίων και παρουςιάηουν πλεονεκτιματα 
ςτισ εκπομπζσ CO2. 
Τόςο οι βενηινοκινθτιρεσ όςο και οι πετρελαιοκινθτιρεσ είναι κατάλλθλοι για χριςθ ςε οχιματα 
που κινοφνται με υβριδικι τεχνολογία, τα οποία προςωζρουν ςθμαντικζσ δυνατότθτεσ αφξθςθσ τθσ 
αποδοτικότθτασ και μείωςθσ των εκπομπϊν CO2 των οχθμάτων. Ακόμθ οι κινθτιρεσ βενηίνθσ και 
Diesel μποροφν να λειτουργιςουν με βιοκαφςιμα τα οποία προςωζρουν περαιτζρω μείωςθ των 
εκπομπϊν CO2. 
Επίςθσ, όπωσ ζχει αναωερκεί, ζχουν επανζλκει ςτο προςκινιο τα θλεκτροκίνθτα οχιματα, πράγμα 
λογικό αωοφ είναι οχιματα μθδενικισ ρφπανςθσ, απλά ςτθν καταςκευι τουσ, απαιτοφν ελάχιςτθ 
ςυντιρθςθ και ζχουν υψθλό βακμό ενεργειακισ απόδοςθσ. Πμωσ, από πλευράσ ςυνολικισ 
ρφπανςθσ του πλανιτθ πρζπει να ςυμβάλλουν οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ ςτθν παραγωγι τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ. 
Οι ειδιςεισ που αωοροφν τισ προςπάκειεσ για ειςαγωγι θλεκτρικϊν αυτοκινιτων ςτθν κυκλοωορία 
όχι μόνο αυξάνονται, αλλά και αποκτοφν διαρκϊσ αυξανόμενο ειδικό βάροσ. Για παράδειγμα τα 
100.000 θλεκτρικά αυτοκίνθτα που προτίκεται να βάλει ςτθν αγορά – μόνο τθσ Δανίασ και του 
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Λςραιλ – μζχρι το 2016 το γρουπ Renault – Nissan, του οποίου ο πρόεδροσ προζβλεψε ότι, μζχρι το 
2020 το 10% τθσ αγοράσ αυτοκινιτων κα είναι θλεκτρικά. Θ RWE (Rheinisch-Westfalischen 
Elektrizitatswerks, μία από τισ πζντε μεγαλφτερεσ εταιρείεσ ενζργειασ τθσ Ευρϊπθσ) ςυμμετζχει ςτθ 
δθμιουργία υποδομισ για τα θλεκτρικά αυτοκίνθτα ςτθ Γερμανία. Στόχοσ τθσ είναι τα 500 ςθμεία ςε 
όλθ τθ Γερμανία μζχρι τα μζςα του 2010. Σθμειϊνουμε εδϊ τθν εκτίμθςθ τθσ RWE πωσ μζχρι το 
2020 κα κυκλοωοροφν ςτθ χϊρα 2,5 εκατομμφρια θλεκτρικά αυτοκίνθτα. Στθ Γερμανία επίςθσ 
ενιςχφεται με 500 εκατομμφρια ευρϊ θ ανάπτυξθ θλεκτρικϊν οχθμάτων και των αντίςτοιχων 
ςυςςωρευτϊν και υποδομϊν που απαιτοφνται για τθν κυκλοωορία τουσ, ενϊ τθ δικι τθσ ςθμαςία 
ζχει και θ απόωαςθ των Mitsubishi και PSA (Peugeot – Citroen) να αρχίςουν ςτα τζλθ το 2010 τθ 
διάκεςθ ςτθν αγορά ενόσ μικροφ τετρακζςιου θλεκτρικοφ αυτοκινιτου (i-MiEV). Τζλοσ, θ μικρι 
αμερικάνικθ εταιρία Tesla ζχει πουλιςει ιδθ περιςςότερα από 1.000 ςπορ θλεκτρικά μοντζλα 
«Roadster» ςε Ευρϊπθ και Αμερικι, ζχοντασ ςτθν αναμονι αρκετζσ ακόμα παραγγελίεσ. 
Ραρ’όλεσ τισ προςπάκειεσ για τθν ειςαγωγι θλεκτρικϊν αυτοκινιτων ςτθν αγορά τα αμιγϊσ 
θλεκτρικα οχιματα δεν κα μποροφςαν να αποτελζςουν άμεςθ λφςθ διότι παρουςιάηουν ακόμα 
πολλά μειονεκτιματα. 
Σιμερα, τα μειονεκτιματα των αμιγϊσ θλεκτρικϊν αυτοκινιτων είναι το γεγονόσ ότι ζχουν μικρι 
ακτίνα ενζργειασ για κάκε κφκλο ωόρτιςθσ των ςυςςωρευτϊν τουσ και είναι βαριά ςε ςχζςθ με το 
μζγεκόσ τουσ (λόγω του βάρουσ των ςυςςωρευτϊν). Απαιτοφν πολλζσ ϊρεσ για τον ανεωοδιαςμό 
τουσ ι ειδικζσ εγκαταςτάςεισ ςε περίπτωςθ που ο χρόνοσ ανεωοδιαςμοφ πρζπει να ςυντομευτεί. 
Χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθσ προςπάκειασ τθσ βελτιςτοποίθςθσ χρόνου ανεωοδιαςμοφ, 
αποτελεί θ περίπτωςθ τθσ Better Place, μιασ εταιρείασ από το Λςραιλ, που προτείνει ζνα ςφςτθμα 
που κα δίνει τθ δυνατότθτα να αλλάηει θ άδεια μπαταρία με μια γεμάτθ μζςα ςε λίγα λεπτά. Θ 
μπαταρία κα είναι τοποκετθμζνθ κάτω από το πάτωμα και θ αλλαγι κα γίνεται αυτόματα από 
ειδικά μθχανιματα. Απαιτοφν ςφνδεςθ με το δίκτυο για τον ανεωοδιαςμό τουσ (θλεκτρικόσ αγωγόσ 
ι επαγωγικι ςφηευξθ). Το πολφ χαμθλό λειτουριγκό τουσ κόςτοσ τελικά πλθςιάηει εκείνο των 
ςυμβατικϊν αυτοκινιτων λόγω του περιοριςμζνου χρόνου ηωισ των ςυςςωρευτϊν τουσ και του 
υψθλοφ κόςτουσ αντικατάςταςθσ. Αυτό το μειονζκτθμα αναμζνεται να περιοριςτεί με τθν 
τεχνολογικι εξζλιξθ αλλά όχι να εξαλειωκεί. Τα μειονεκτιματα αυτά περιορίηουν τισ δυνατότθτεσ 
χριςθσ των θλεκτρικϊν αυτοκινιτων με ςυςςωρευτζσ, με ςυνζπεια ςιμερα να μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, κυρίωσ επαγγελματικζσ δραςτθριότθτεσ 
περιοριςμζνθσ ακτίνασ δράςθσ και περιοριςμζνου χρονικοφ διαςτιματοσ μζςα ςτθν θμζρα, ενϊ 
υπάρχει και επαρκισ χρόνοσ επαναωόρτιςθσ των ςυςςωρευτϊν. Οι περιοριςμοί αυτοί είναι 
δεδομζνο ότι μποροφν να αμβλυνκοφν ι και να αρκοφν πλιρωσ ςε ςυνκικεσ διευρυμζνθσ αγοράσ 
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των θλεκτρικϊν αυτοκινιτων, όπου κα ζχουν διαμορωωκεί κατάλλθλεσ υποδομζσ και ςυνκικεσ 
εξυπθρζτθςθσ των χρθςτϊν τουσ.  
Τα υβριδικά αυτοκίνθτα επιλφουν το ςθμαντικό πρόβλθμα τθσ αυτονομίασ των αμιγϊσ θλεκτρικϊν 
οχθμάτων, διατθρϊντασ τα πλεονεκτιματα τθσ θλεκτροκίνθςθσ (οδικι ςυμπεριωορά, ακόρυβθ 
λειτουργία κλπ) με ςθμαντικά μειωμζνουσ ρφπουσ και ιδιαίτερα χαμθλι κατανάλωςθ καυςίμου.Θ 
μειωμζνθ κατανάλωςθ ςε καφςιμα οωείλεται ςτθ εωαρμογι ςυγκεκριμζνων αρχιτεκτονικϊν οι 
οποίεσ μποροφν να μειϊςουν τον όγκο τθσ μθχανισ και ςυνεπϊσ και το ωορτίο τθσ. Επιπλζον, 
οωείλεται ςτο ςφςτθμα ανάκτθςθσ ενζργειασ που επιτυγχάνεται μζςω του ωρεναρίςματοσ. 
Αξίηει να προςτεκεί ότι τα υβριδικά αυτοκίνθτα χρθςιμοποιοφν καφςιμα που διατίκενται κανονικά 
ςτθν αγορά και παρουςιάηουν μεγάλθ ενεργειακι πυκνότθτα. Δεν είναι δυςκολότερα ςτθν οδιγθςθ 
από τα ςυμβατικά οχιματα πόλθσ. Οι αλλαγζσ από τθν ΜΕΚ ςτον θλεκτροκινθτιρα γίνονται 
αυτόματα. Επίςθσ δεν απαιτείται να ςυνδεκοφν με τθν παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ και ςε αυτό το 
χαρακτθριςτικό βαςίηεται θ αυτονομία τουσ. Τζλοσ ζχουν αυτόματο ςφςτθμα μετάδοςθσ. 
Τα υβριδικά θλεκτρικά οχιματα δίνουν άμεςθ λφςθ ςτο περιβαλλοντικό πρόβλθμα που ζχει 
προκλθκεί από τα μζςα μεταωοράσ διότι ζχουν τθ δυνατότθτα να μειϊςουν τθν ατμοςωαιρικι 
ρφπανςθ και να βελτιϊςουν τθν κατανάλωςθ καυςίμου χωρίσ να κυςιάηουν τθν απόδοςθ του 
αυτοκινιτου και διατθρϊντασ τθν υπάρχουςα δομι των ςυμβατικϊν αυτοκινιτων. Θ ζρευνα που 
γίνεται πάνω ςτα υβριδικά με τθ βοικεια και αλγορίκμων βελτιςτοποίθςθσ ζχει ςτόχο τθν καλφτερθ 
δυνατι ςχεδίαςθ του αυτοκινιτου, των ςυςτθμάτων ενεργειακισ αποκικευςθσ και τθν ανάπτυξθ 
των ςυςτθμάτων προϊκθςθσ του. 
Ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ και αυτοκίνθςθ 
Αναωζρκθκε ιδθ ότι για τθν αυτοκίνθςθ, οι εναλλακτικζσ λφςεισ ςτα μζχρι ςιμερα 
χρθςιμοποιοφμενα ορυκτά καφςιμα είναι: τα βιοκαφςιμα, θ θλεκτροκίνθςθ, με χριςθ 
ςυςςωρευτϊν, και θ χριςθ του υδρογόνου 
Και ςτισ τρεισ αυτζσ επιλογζσ, θ αξιοποίθςθ των τεχνολογιϊν των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 
μπορεί να είναι ςθμαντικι, ενϊ εάν ςυνυπολογιςκοφν ςτθ ςωςτι τουσ διάςταςθ τα περιβαλλοντικά 
οωζλθ που κα προκφψουν, μποροφμε να ποφμε ότι ο ρόλοσ των ΑΡΕ κα είναι κρίςιμοσ για τθν 
αντιμετϊπιςθ των προβλθμάτων τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 
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Είδαμε προθγουμζνωσ τισ ΑΡΕ, από τισ οποίεσ μπορεί να παραχκεί θλεκτρικι ενζργεια που κα 
διοχετευκεί ςτο δίκτυο. Σιμερα, ειδικά τα αιολικά ςυςτιματα είναι τα πλζον παραγωγικά, από τισ 
υπόλοιπεσ ΑΡΕ, ςε θλεκτρικι ενζργεια ςε όλο τον κόςμο, και ειδικά ςτθν Ευρϊπθ. Στθν Ελλάδα, 
υπάρχει ζντονο ενδιαωζρον από ιδιωτικζσ εταιρίεσ για τθν εγκατάςταςθ αιολικϊν πάρκων. Θ 
ςθμερινι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ, που ωκάνει περίπου τα 300 MW, είναι αρκετά μικρι για το υπάρχον 
τεχνικά και οικονομικά εκμεταλλεφςιμο αιολικό δυναμικό, που κεωρθτικά τουλάχιςτον κα 
μποροφςε να λειτουργιςει υπερδεκαπλάςια εγκατεςτθμζνθ ιςχφ. Με τον τρόπο αυτό, μποροφμε να 
ζχουμε ςθματνικι παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ με κακαρό τρόπο (πράςινθσ ενζργειασ) που κα 
τροωοδοτεί το δίκτυο. Ζτςι, θ αυξθμζνθ χριςθ θλεκτρικϊν αυτοκινιτων και οι απαιτιςεισ για τθ 
ωόρτιςθ των ςυςςωρευτϊν τουσ, δε κα δθμιουργοφν περιβαλλοντικά προβλιματα οφτε ςτθν 
παραγωγι τθσ ενζργειασ οφτε ςτθν πραγματοποίθςθ το μεταωορικοφ ζργου. 
Υδρογόνο 
Υπάρχουν ςθμαντικά προβλιματα αςωάλειασ, όςον αωορα τθν αποκικευςθ, μεταωορά, διανομι 
και ευρεία χριςθ του υδρογόνου κακϊσ είναι εφωλεκτο αζριο. Επίςθσ, δεν πρζπει να παραβλζπεται 
θ οικονομικι διάςταςθ τθσ άμεςθσ αντικατάςταςθ όλων των γραμμϊν παραγωγισ των κινθτιρων 
των ςθμερινϊν αυτοκινιτων, του κυκλϊματοσ εξόρυξθσ, μεταωοράσ και επεξεργαςίασ, κακϊσ και 
των δικτφων διανομισ και πϊλθςθσ των υγρϊν καυςίμων, και τζλοσ των δικτφων ςυντιρθςθσ και 
επιςκευισ κινθτιρων. 
Ζτςι, εάν θ είςοδοσ του υδρογόνου ςτθν αγορά γίνει με ζνα τρόπο ομαλό, δθλαδι με χαμθλό 
ςχετικά κόςτοσ και με μεςοπρόκεςμθ εξοικίωςθ των οδθγϊν και επιβατϊν, κεωρείται δεδομζνο ότι 
κα μπορζςει να επικρατιςει χωρίσ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτον τομζα των μεταωορϊν και ειδικότερα 
του επιβατικοφ αυτοκινιτου (ασ μθν ξεχνάμε το χρόνο που απαιτικθκε για τθ χριςθ τθσ αμόλυβδθσ 
βενηίνθσ και τθν παράλλθλθ χριςθ τθσ με τθν απλι και τθ βενηίνθ super). 
Λφςεισ ςτθν κατάςταςθ αυτι δίνει θ χριςθ του υδρογόνου ωσ καυςίμου ςτουσ ςυμβατικοφσ 
κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ, με μικρζσ μόνο μετατροπζσ τουσ. Θ δυνατότθτα αυτι ζχει ιδθ 
δοκιμαςτεί με ιδιαίτερα κετικά αποτελζςματα. Στθν περίπτωςθ ενόσ τζτοιου κινθτιρα τα 
υποπροϊόντα τθσ καφςθσ ςτουσ καλάμουσ καφςθσ, δθλαδι τα καυςαζρια, κεωρθτικά, δεν είναι 
παρά υδρατμοί και ςταγόνεσ νεροφ. Κα πρζπει ωςτόςο να αναωερκεί, ότι λόγω των υψθλϊν 
κερμοκραςιϊν καφςθσ, παράγονται και οξείδια του αηϊτου. Θ μελζτεσ και δοκιμζσ που γίνονται 
εξετάηουν τθν περίπτωςθ κατά τθ μεταβατικι περίοδο κατά τθν οποία οι ςτακμοί ανεωοδιαςμοφ με 
υδρογόνου κα είναι περιοριςμζνοι ςε αρικμό, να υπάρχει θ δυνατότθτα χριςθσ ςτον ίδιο κινθτιρα 
[107] 
 
(μετά από κατάλλθλεσ μετατροπζσ) είτε υδρογόνου, είτε βενηίνθσ, αωοφ τα αυτοκίνθτα μποροφν να 
είναι εωοδιαςμζνα με δφο ςυςτιματα δεξαμενϊν καυςίμου.  
Θ BMW αςχολείται με το υδρογόνο από το 1978. Ρριν από περίπου δφο χρόνια, οι Γερμανοί ζκαναν 
ζνα μεγάλο βιμα με τθν ζναρξθ τθσ παραγωγισ ςε περιοριςμζνθ κλίμακα – και τθσ διάκεςθσ για 
αξιολόγθςθ ςε διάωορουσ παράγοντεσ τθσ κοινωνικισ ηωισ – του Hydrogen 7. Ρρόκειται για μια 
ζκδοςθ τθσ ςειράσ 7, με 12κφλινδρο κινθτιρα 6 λίτρων (260 PS) και τελικι ταχφτθτα 215 χλμ/ϊρα, 
ικανι να λειτουργιςει τόςο με υδρογόνο όςο και με βενηίνθ.  
Το δικό τθσ ερευνθτικό πρόγραμμα ζχει ςε εξζλιξθ θ Mazda και χρθςιμοποιεί γι’ αυτόν το ςκοπό 
αυτοκίνθτα με περιςτροωικοφσ (Βάνκελ) κινθτιρεσ. Ρρόκειται για το Hydrogen RE, τθν ζκδοςθ 
διπλοφ καυςίμου του γνωςτοφ ςπορ μοντζλου RX-8. Τριάντα αυτοκίνθτα αυτοφ του τφπου δόκθκαν 
ςτον εκνικό οργανιςμό HyNor τθσ Νορβθγίασ για αξιολόγθςθ. Είχαν προθγθκεί παραδόςεισ και 
άλλων Hydrogen RE ςε κυβερνθτικζσ υπθρεςίεσ και ιδιωτικζσ εταιρείεσ ςτθν Λαπωνία. 
Ππωσ, όμωσ, ζχουμε ιδθ αναωζρει, για να χρθςιμοποιθκεί ςε ευρεία κλίμακα το υδρογόνο ωσ 
καφςιμο ςτα αυτοκίνθτα κα πρζπει πρϊτα να ζχουν επιλυκεί τα κζματα αςωαλοφσ μεταωοράσ και 
διανομισ του. Οι τεχνικζσ λφςεισ που προτείνονται είναι οι ακόλουκεσ: 
 Ο εωοδιαςμόσ του αυτοκινιτου με κάποιο καφςιμο, όπωσ μεκανόλθ, και με μια 
ενςωματωμζνθ ςυςκευι να απελευκερϊνεται το υδρογόνο εν κινιςθ όςο απαιτείται. 
 Συμπίεςθ του υδρογόνου και εωοδιαςμόσ των αυτοκινιτων με κατάλλθλεσ δεξαμενζσ 
υψθλισ πίεςθσ (περίπου 700bar). Μειονζκτθμα τθσ λφςθσ αυτισ είναι ότι με τθ ςυμπίεςθ 
αυτι αυξάνεται ο κίνδυνοσ ανάωλεξθσ του υδρογόνου με εκρθκτικό τρόπο. 
 Αποκικευςθ του υδρογόνου ςε ςτερεά μορωι, αντιδρϊντασ με διάωορα μζταλλα για το 
ςχθματιςμό υδριδίων τα οποία αποςυντίκενται είτε με νερό είτε με κζρμανςθ, παρζχοντασ 
το υδρογόνο. Με τον τρόπο αυτό μποροφν να αποκθκευκοφν μεγάλεσ ποςότθτεσ αερίου ςε 
μικρό όγκο, να μθν υπάρχει κίνδυνοσ διαρροισ ι ανάωλεξθσ και το υδρογόνο να είναι 
διακζςιμο, όποτε και ςε όςθ ποςότθτα χρειάηεται. 
 Τζλοσ, αποκικευςθ υγροφ υδρογόνου ςε κρυογονικζσ δεξαμενζσ, αωοφ όμωσ επιλυκοφν τα 
προβλιματα που ςχετίηονται ι/και δθμιουργοφνται με τισ πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. 
Φαίνεται λοιπόν πωσ μπορεί να αποτελζςει τθν απόλυτθ ενεργειακι επιλογι, αλλά ςε 
μακροπρόκεςμθ βάςθ, κακϊσ τα οικονομικοτεχνικά ηθτιματα που πρζπει να λυκοφν πριν από τθν 
ευρεία διάδοςι του ειναι πολλά και μεγάλα.  
[108] 
 
Πλεονεκτιματα fuel cell οχθμάτων 
Συνοψίηοντασ, τα κετικά χαρακτθριςτικά των οχθμάτων που ωζρουν fuel cells είναι τα κάτωκι: 
 Μείωςθ εκπομπισ αερίων που ςυμβάλλουν ςτο ωαινόμενο του κερμοκθπίου: Θ χριςθ 
καυςίμων όπωσ θ βενηίνθ ι το diesel ςυμβάλλει ςτθν ατμοςωαιρικι ρφπανςθ και ςτο 
ωαινόμενο του κερμοκθπίου. Τα FCVs χρθςιμοποιϊντασ κακαρό υδρογόνο δεν εκπζμπουν 
ατμοςωαιρικοφσ ρφπουσ. Εάν το υδρογόνο παράγεται με τον αναςχθματιςμό καυςίμων, 
μερικά αζρια απελευκερόνονται, αλλά πολφ λιγότερα ςε ςχζςθ με αυτά που εκπζμπουν τα 
ςυμβατικά οχιματα. 
 Αφξθςθ ενεργειακισ απόδοςθσ: Οχιματα με μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ μετατρζπουν 
λιγότερο από το 20% τθσ ενζργειασ του καυςίμου ςε κινθτικι ενζργεια. Τα οχιματα που 
χρθςιμοποιοφν θλεκτρικοφσ κινθτιρεσ που τροωοδοτοφνται από κυψζλεσ υδρογόνου είναι 
πιο αποδοτικά αωοφ εκμεταλλεφονται το 40-60% τθσ ενζργειασ των καυςίμων. Ακόμθ και τα 
FCVs που παίρνουν το υδρογόνο από τθ βενηίνθ μποροφν να χρθςιμοποιοφν το 40% τθσ 
ενζργειασ του καυςίμου. 
 Ευελθξία ςτο ςχεδιαςμό: Τα κφτταρα καυςίμου μποροφν να παρζχουν πολφ περιςςότερθ 
θλεκτρικι ενζργεια από τισ μπαταρίεσ των 12 V των ςυμβατικϊν αυτοκινιτων. Επομζνωσ, τα 
FCVs μποροφν να εξοπλιςτοφν με περιπλοκότερα και ιςχυρότερα θλεκτρονικά ςυςτιματα 
από εκείναι που βρίςκονται ςτα ςυμβατικά οχιματα βενηίνθσ. Ραραδείγματοσ χάριν, 
μερικοί καταςκευαςτζσ οχθμάτων ςχεδιάηουν οχιματα τα οποία χρθςιμοποιοφν 
θλεκτρονικι οδιγθςθ και ωρενάριςμα. Θ εξάλειψθ του τιμονιοφ και του άξονα τιμονιοφ 
μπορεί να καταςτιςει αυτά τα οχιματα αςωαλζςτερα. 
 Ακόρυβα: Τα οχιματα με κφτταρα καυςίμου είναι πολφ πιο ακόρυβα από αυτά με μθχανζσ 
εςωτερικισ καφςθσ αν και ο κόρυβοσ του αζρα και του δρόμου κα ενοχλεί όςο υψθλότερσ 
είναι οι ταχφτθτεσ. 
 Δεν χρειάηονται πετρζλαιο: Μειϊνουν με αυτόν τον τρόπο τθν εξάρτθςθ από το πετρζλαιο. 
Αυτά τα βαςικά χαρακτθριςτικά ζχουν οδθγιςει πολλοφσ επιςτιμονεσ ςτο ςυμπζραςμα ότι ςε 
αυτζσ βρίςκεται το μζλλον, με αποτζλεςμα πολλζσ μεγάλεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ να 
επικεντρϊνουν τισ προςπάκειζσ τουσ ςτον τομζα αυτόν. Με τθν υπάρχουςα όμωσ τεχνολογία, το 




Από τουσ βαςικότερουσ υποςτθρικτζσ αυτισ τθσ επιλογισ είναι θ Honda. Δεκαεννζα χρόνια οι 
τεχνικοί τθσ εταιρείασ παςχίηουν ςτον ςυγκεκριμζνο τομζα για να ωτάςουν ςτο FCX Clarity. Είχαν 
προθγθκεί δφο γενιζσ του μικρότερου ςε μζγεκοσ, τρίκυρου FCX, το οποίο ζχει διατεκεί ακόμα και 
ςε οικογζνειεσ ςτθν Καλιωόρνια. Επειδι δε θ διάδοςθ τθσ τεχνολογίασ του υδρογόνου κα απαιτιςει 
τθ δθμιουργία αντίςτοιχθσ υποδομισ, θ Honda εξελλίςςει παράλλθλα οικιακοφσ ςτακμοφσ 
παραγωγισ υδρογόνου, που λειτουργοφν με ωυςικό αζριο (πρόςωατα παρουςιάςτθκε ζνασ ακόμα 
που λειτουργεί με ωωτοβολταϊκά ςτοιχεία) και που εκτόσ των άλλων παράγουν θλεκτρικό ρεφμα για 
το ςπίτι. 200 FCX Clarity κα μοιραςτοφν ςε επιλεγμζνουσ χριςτεσ ςε όλο τον κόςμο, ςτο πλαίςιο 
ενόσ τριετοφσ προγράμματοσ δοκιμϊν. 
Ανάμεςα ςτισ εταιρείεσ που πιςτεφουν ςτισ κυψζλεσ είναι και θ Mercedes, που ζχει δείξει ξεκάκαρα 
τθν προτίμθςι τθσ ςε αυτζσ με ζρευνεσ που ξεκίνθςαν το 1994, όταν παρουςίαηε το NECAR 1 (New 
Electric Car 1), για να ζχει ςιμερα ςτθν κυκλοωορία περιςςότερα απο 100 αυτοκίνθτα με 
ενεργειακζσ κυψζλεσ. Θ εμπειρία που απζκτθςε όλα αυτά τα χρόνια χρθςιμοποιϊντασ ωσ 
πλατωόρμα δοκιμϊν τθν A-Class, αξιοποιικθκε και για τθ δθμιουργία του νζου τθσ αυτοκινιτου 
ενεργειακϊν κυψελϊν, που βαςίηεται ςτθν B-Class. 
Από τθ μεριά τθσ θ GM, ζχει ιδθ πάνω από 100 οχιματα Hydrogen 4 που βρίςκονται ςε 
προγράμματα δοκιμϊν ςε Αμερικι, Λαπωνία, Κορζα, Κίνα και Γερμανία. Μζχρι ςιμερα 3.400 
άνκρωποι ζχουν οδθγιςει το όχθμα και 30 οικογζνειεσ το ζχουν χρθςιμοποιιςει ςε κακθμερινι 
βάςθ για 2 με 3 μινεσ. Συνολικά, τα οχιματα ζχουν διανφςει ςχεδόν 700.000 χλμ. 
Συμπεραςματικά το υδρογόνο είναι μια πολφ καλι λφςθ ςε μακροπρόκεςμθ βάςθ, ειδικά από 
περιβαλλοντικισ απόψεωσ και δυνατοτιτων. Στο παρακάτω διάγραμμα ωαίνεται ζνα αιςιόδοξο 





Διάγραμμα 1: Σενάριο για τθ χριςθ των κυψζλων υδρογόνου ςε παγκόςμια κλίμακα ζωσ το 2050 
 
Θ επίλυςθ των όποιων τεχνικϊν προβλθμάτων, θ μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ του υδρογόνου, θ 
δθμιουργία τθσ αναγκαίασ υποδομισ για τθ διανομι του και θ μαηικι παραγωγι υδρογονοκίνθτων 
οχθμάτων που κα λειτουργιςει ςτθν κατεφκυνςθ τθσ μείωςθσ του κόςτουσ τουσ είναι τα ςθμεία – 
κλειδιά που κα κακορίςουν τισ εξελίξεισ. Αυτιν τθ ςτιγμι, ςτθν Ευρϊπθ, Mercedes, General Motors, 
Ford, BMW, Volkswagen, Aral, BVG, GHW, Linde και MAN ςυνεργάηονται ςτο πλαίςιο τθσ Clean 
Energy Partnership (κοινοπραξία για κακαρι ενζργεια), που ζχει ζδρα το Βερολίνο. Το πρόγραμμα 
ξεκίνθςε τον Λοφνιο το 2002 με ςκοπό τθ δθμιουργία των υποδομϊν που κα βοθκιςουν ςτθ 
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